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PRÉFACE. 

E Volume, comprend, ainsi que le titre 
l’annonce , les Elémens de Géométrie , la Tri- 
gonométrie rectiligne , et la Trigonométrie sphé- 
rique. ' 

Je ne m’arrêterai point à rassembler ici les 
raisons qui doivent engager les Eleves destinés à 
la Marine , à se rendre familiers les principes 
répandus dans ce Livre. S’il est un art auquel 
rapplicadon des Mathématiques soit utile plus 
qu’à un autre , c’est la Navigation ; dussé-je me 
répéter , je dois dire que ces Sciences qui sont 
utiles dans d’autres parties « sont indispensables 
dans celle-ci. 

Il ne faut pas en conclure , cependant , qu’un 
Livre de Géométrie Elémentaire destiné à cet 
objet , doive rassembler un grand nombre de 
propositions. S’il suffisoit , pour bien inculquer 
les principes d’une Science , de donner ce qui est 
essentiellement nécessaire au but qu’on se pro- 
pose , ceux qui connoissent un peu la Géométrie 
savent qu’on y satisferoit en peu de mots. Mais 
l’expérience démontre qu’un pareil Livre seroit 
utile seulement à ceux qui ont acquis déjà des 
connoissances , et qu’il n’iraprimeroit que de foi- 
bles traces dans l’esprit des Commençants. D’un 
autre côté , il n’y a pas moins d’inconvénient à 
trop multiplier les conséquences , sur-tout quand 
elles ne sont ( comme il arrive souvent ) que 
de nouvelles traductions des principes. Il n’est 
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pas douteux que des Elémens destinas à un 
grand nombre de lecteurs , doivent suppléer aux 
conséquences que plusieurs n’auront pas le loisir 
et peut-être la faculté de tirer ; mais il faut 
prendre garde aussi que ceux pour qui cette at- 
tention est nécessaire , sont le moins en état de 
soutenir la multitude des propositions. Le seul 
parti qu’il y ait k prendre , est , ce me semble d’al- 
ler un peu plus loin que les principes, de s’ar- 
rêter aux conséquences utiles , et de fixer ces deux 
choses dans l’esprit , par des applications ; c’est 
ce que j’ai tâché de faire. 

J’ai partagé la Géométrie en trois Sections , 
dont la première traite des Lignes , des Angles , 
de leur Mesure, des Rapports des Lignes , etc. 
La seconde considéré les Surfaces , leur mesure 
et leurs rapports. La troisième est destinée aux 
Solides ou Corps , et renferme les principes néces- 
saires pour les mesurer , et comparer leurs capa- 
cités. Dans la Trigonométrie rectiligne , j’ai donné 
quelques propositions qui ne sont pas essentielle- 
ment nécessaires pour le moment ; mais elles sont 
au moins utiles, et le seront encore plus par la 
suite : d’ailleurs quelques-unes trouvent leur appli- 
cation dès la Trigonométrie sphérique. Dans cel- 
le-ci , je me suis proposé de réduire à un moindre 
nombre , les principes dont on fait dépendre commu- 
nément la résolution des Triangles sphériques. Je 
n’entrerai pas dans un plus grand détail ; c’est dans 
l’Ouvrage même qu’il faut le chercher. Ceux qui ne 
veulent lire que la Préface , ne gagneroient pas 
beaucoup au temps que je perdrois k cette analyse ; 
et ceux qui liront l’Ouvrage , en jugeront mieux 
que par ce que je pourrois en dire ici. 
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Dois-je me justifier d’avoir négligé l’usage des 
mots , Axiomes , Theorême , Lemme , Corollaire , 
Scholie , etc ? Deux raisons m’ont déterminé : la 
première est que l’usage de ces mots n’ajoute rien 
à la clarté des démonstrations: la seconde est que 
cet appareil peut souvent faire prendre le change à 
des Commençants, en leur persuadant qu’une propo- 
sition revêtue du nom de Théorème , doit être une 
proposition aussi éloignée de leurs connoissances , 
que le nom l’est de ceux qui leur sont familiers. 
Cependant afin que ceux de mes Lecteurs qui ouvri- 
ront d’autres Livres de Géométrie , ne s’imaginent 
pas qu’ils tombent dans un pays inconnu, je crois 
devoir les avertir que , 

Axiùme signifie une proposition évidente par 
elle-même ; 

Théorème , une proposition qui fait partie de la- 
science dont il s'agit , mais dont la vérité , pour être 
apperçue , exige un discours raisonné qu’on appelle 
Démonstration ; 

Lemme * est une proposition qui ne fait pas essen- 
tiellement partie de la Théorie dont il s’agit , mais 
qui sert à faciliter le passage d’une proposition à une 
autre ; 

Corollaire est une conséquence que l’on tire d’une 
proposition que l’on vient d’établir ; 

Scholie est une remarque sur quelque chose qui 
précédé , ou une récapitulation de ce qui précédé ; 

Problème esx. une question dans laquelle il s’agit 
ou d’exécuter quelque opération , de démontrer quel- 
que propostion. 

* Un l.eramt «ft sourent uœ proposition empruntée d’une antre 
Science. 
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Les nombres qu’on trouvera seuls entre deux 
parantheses , indiquent à quel numéro du Livre 
même il faut aller chercher la proposition que le 
, Lecteur doit se rappeller dans cet endroit ; et 
ceux qui sont précédés du mot Arith. renvoient 
à pareil numéro de l' Arithmétique, 



I 
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les 

deur ou Epaisseur. 

Quoique ces trois dimensions se trouvent toujour* 
ensemble , dans tout ce qui est corps , néanmoins 
nous les séparons assez souvent par la pensée; c’est 
ainsi que^ lorsque nous pensons à la profondeur 
d’une rivière , d’une rade , etc. nous ne sommes 
point occupés de sa longueur ni de sa largeur ; 
pareillement, quand nous voulons juger de la quan- 
tité de vent qu’une voile peut occuper , nous ne 
nous occupons que de sa longueur et de sa largeur, 
et non point du tout de son épaisseur. 

Nous distinguerons donc trois sortes d’étendue ; 
savoir : ' 

L’étendue en longueur seulement , que nous 
appellerons ligne. 

L’étendue en longueur et largeur seulement 
que nous nommerons surface ou superficie. 

Enfin l’étendue en longueur , largeur et profon- 
deur , que nous nommerons indifféremment, volumey 
solide , corps. 

Nous examinerons successivement les propriétés 
de ces trois sortes d’étendue; c’est là l’objet de la 
science qu’on appelle Géométrie. 

Marine. Tome II, A 
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A 



L’espace que les corps occupent^'ÎSÜJourâ 
trois dimensions , Longueur , Largeur et Profon- 



Cours 



PREMIÈRE SECTION. 

Des lignes, 

3. X-iES extrémités d’une ligne , se nomment 
des powrj. On appelle aussi de ce nom, les endroits 
où une ligne est coupée; ou encore , ceux où des 
lignes se rencontrent. 

On peut considérer le point comme une portion 
d’étendue qui auroit infiniment peu de longueur , 
de largeur et de profondeur. 

La trace d’un point qui seroit mu de manière à 
lendre toujours vers un seul et même point , est 
ce qu’on appelle une ligne droite. C’eStleplus court 
cheminpour allerd’unpointàunautre; AÈ (^g. i ) 
est une ligne droite. 

On appelle , au contraire , ligne courSe , la trace 
d’un point qui dans son mouvement , se détourne 
infiniment peu à chaque pas. 

On voit donc qu’il n’y a qu’une seule espece de 
ligne droite, mais qu’il y a une infinité d’espèces 
de courbes différentes. 

• 

3. Pourtracorune ligne droite d’une étendue médiocre , 
comme lorsqu’il s’agit de conduire par les deux points^et 
S ifig. I ) une ligne droite , sur le papier , on sait qu’on 
emplüieune règle qu’on appliquesur les deuxpointS/4 etS, 
PU très-près, et à distances égales de ces deux points, et 
avec un crayon ou une plume qu’on fait glisser le long de 
cette règle , on trace la ligne AB. 

Mais lorsqu’il s’agit de tracer une ligne un peu grande , 
on fixe au pointé l’extrémité d’uneficelle que l’on frotte 
avec un morceau de craie ; et appliquant un autre de ses 
points, sur le point B , on pince la ficelle pour l’élever 
au-dessus de ^ B, et la laissant aller , elle marque , en 
s’appliquant sur la surface f une trace qui est la ligne 
droite dont il s’agit. 
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Quand il est qiiostiond’uuo ligne fort grande, mais donc 
k's extrémités peuvent être vues l’une de l’autre , on se 
♦;ontentc do marquer entre ces deux extrémités , un cer- 
tain nombre de points de cette ligne. Par exemple , lors- 
qu’on veut prendre des alignemens sur leterrein, on place 
à l’une des extrémités B fis;. 2 ) un bâton ou jallonl 
B £?,que par le moyen d’un fil à-plomb, on remi le plus 
vertical que faire se peut ; on en fixe un autre de la 
même manière au point A ; et se plaçant à ce même point 
A ,on f.dt placersuccessivement plusieurs autres jallons , à 
différons points , C, C, etc, entre A et fî,do manière qu’ap- 
pliquant l’œil leplus près qu’il est possible du jallon A 
et regarilant le jallon BD, celui CD dont il s’agit , pa- 
roisse confondu avec BD; alors tous IespointsC,C, C, etc. 
déterminés da cette maniète , sont dans l’alignement AB. 

On s‘y prend roi t d’une manière semblable s’il s’agissoit 
de jirolonger la ligne droite AB. 

Quand les deux extrémités A et B ne sont pas visibles 
l’ime de l’autre , on a recours à des moyens que nous en- 
soignerons par la suite. 



/, . Les lignes se meslirent par d’autres lignes ; mais: 
en général, la mesure commmie des lignes, c’est 
la ligne droite. Mesurer une ligne droite ou courbe , 
ouune distance quelconque, c’est chercher combien 
de fois cette ligne, ou cette distance, contient une 
ligne droite connue et déterminée , que l’on con- 
sidère alors comme unité. Cette unité est absolu- 
ment arbitraire. Aussi y a-t-il bien des c^tèces de 
mesures différentes en fait de lignes. Indépen- 
damment de la toise et de ses parties dont 
nous avons fait connoître les subdivisions eii 
Arithmétique , on distingue encore le pas ordi- 
naire , le pas géométrique , la brasse , etc. pour 
les petites étendues ; la lieue , le mille , le 
^v'erste , etc. pour les grandes étendues. 

Le pas ordinaire est de 2 pieds et demi. 

Le jias géométrique , qu’on appelle autremefir 
pas double , est de 5 pieds. 

La brasse est de 6 pieds ; on compte par 

A a 
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brasses , dans la marine , les longueurs des der* 

dages , et les profondeurs qu’on mesure à la 

sonde. 

La lieue est composée d’un certain nombre de 
toises ou de pas géométriques. La lieue marine 
est de 2853 toises. Le mille, le werste , etc. 
sont pareillement des mesures itinéraires , dont 
la valeur , ainsi que celle de la lieue , n’est 
pas la même dans tous les pays , tant parce que 
chacune de ces especes de mesures n’a pas par- 
tout le même nombre d’unités , c’est-à-dire , le 
même nombre de pas , ou de toises , ou de 
pieds , etc. que parce que le pied qui sert d’unité 
à ces toises ou à ces pas , n’est pas de môme 
grandeur par-tout. 

5. Pour faciliter l’imelligence de ce que nous 
avons à dire sur les lignes , nous supposerons que 
les figures dans lesquelles nous les considérerons, 
sont tracées sur une surface plane. On appelle ainsi 
ime surface à laquelle onpeut appliquer exactement 
une ligne droite, dans tous les sens. 

6. De toutes les lignes courbes , nous ne consi- 
dérerons dans ces Elémens, nue la cir -onférence du 
6’t?;r/c?. On ap])elle ainsi une ligne cowchiiBCFDG, 
ijig- 3 ) dont tous les points sont également éloi- 
gnés d’un môme point A , pris dans le plan sur 
lequel elle est tracée. Le point A se nomme le Centre', 
les lignes droites AB , AC , AF , etc. qui vont de 
ce point à la circonférence, se nomment rqyi3/:j ; et 
tous ces rayons sont égaux , puisqu’ils mesurent la 
distance du centre à chaque point de la circonfé- 
rence. 

Les lignes , comme BD , qui , passant par Is 
centre , sc terminent de part et d’autre à la circon- 
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fêrencG , sont appellées diamètres ; comme chaque 
diamètre est composé de deux rayons”, tous les 
diamètres sont donc égaux. Il est d’ailleurs évident 
que tout diamètre partage la circonférence en deux 
parties parfaitement égales ; car, si l’on conçoit la 
figure pliée de façon que le pli soit dans le dia- 
mètre BD , tous les points de BGD doivent 
s’apjïliquer sur BCED , sans quoi il y auroit des 
points de la circonférence qui seroient inégalement 
éloignés du centre. 

Les portions BC , CE , ED, etc. de la circon- 
férence , se nomment arcs ; et ce qu’on appelle 
cercle , c’est la surface même renfermée parla cir- 
conférence BCFDGB, 

Une droite , comme DF, qui va de l’extréinité 
Dà 'un arc , à l’autre extrémité F, s’appelle corde 
ou soutendante de cet arc. 

7. Il est aisé de voir que les cordes égales d'un 
meme cercle ou de cercles égaux, soutendem des arcs 
e'oaux , et réciproquement. Car si la cordc DG est 
égalé à la corde DF , en imaginant qu’on trans- 
porte la corde DG et son arc , pour appliquer 
DG sur DF , il est visible que le point D 
étant commun , et le point G tombant alors 
sur le point F, tous les points de Tare DG doivent 
tomber sur l’arc DF, puisque si quelqu’un de ces 
points ne tomboit pas sur l'arc DF, l’arc DG 
n’auroit pas tous ces points également éloignés du 
centre A. 

8 . On est convenu rie partager toute circonférence fie 
cercle , grande ou petite, en 36o parties égales auxquelles 
on a donné le nom de degrés. On partage le degré en 6o 
parties égales. qu’on appelle minutes , chaque minute en 
60 parties égales qu’on appcdic secondes ; et do toujours 
tubdiviser de 6o en 6o,en donnant aux parties, consécu- 

A ci 
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tivement , les noms minutes , secondes , tierces , quartes ÿ 
quintes, etc. 



La marque du degrë est celle-ci â ou 8 

Celle de la minute C 

De la seconde ” 

De la tierce 

De la Cjuarte IV 



Ainsi pour marquer 3 tlogrés minutes 56 secondes, 
on écrit^3'- 24 ' 56". 

Cette division de la circonférence est admise 
généralement ; mais des vues de commodité 
dans la pratique , ônt introduit dans quelques 
parties des Mathématiques pratiques , quelques 
usages particuliers dans la maniéré de compter 
les degrés et parties de degré. Les Astronomes, 
par exemple , comptent les degrés , par tren- 
taines qu’ils appellent signes , c’est - à - dire , 
qu’ayant à compter 66° 42', par exemple; comme 
ce nombre renferme 2 fois 3o° et 6° 42' de 
plus, ils compteroient 2 signes et 6° 42', et ils 
ccriroient 2* 6° 42'. 

Les Marins , pour les usages de la boussole , 
partagent la circonférence en 82 parties égales, 
donc chacune se nomme air ou rhumb de vent ; 
chacune de ces parties est donc la 82® partie 
de 36o°, c’est-à-dire, qu’elle est de 11° i5', ainsi 
au lieu de 46°, on dit 4 airs de vent, parce 
que 45° font 4 fois 11° 16'; pareillement au 
lieu de iS° 27^, on diroit i air de vent, et 
7° 12'. 

Des Angles et de leur Mesure. 

9. Deux lignes AB . AÇ qui se rencontrent , 
peuvent former entr’elles une ouverture plus ou 
inoins grande , çemnie pn le voit dans Xesfigure^ 
Ai ^3 
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Cette ouverture BAC , est ce qu’on appelle un 
finale; et cet angle est dit angle rectiligne ^ oncurvi- 
ligne^ ou mixtiligne , selon que les lignes qui le 
Comprennent, sont , ou toutes deux lignes droites, 
ou toutes deux lignes courbes , ou l’une, une ligne 
droite , et l’autre , une ligne courbe. 

Nous ne parlons, pour le présent, cpae des angles 
rectilignes. 

T O. Pour se former une idée exacte d’un angle 
il faut concevoir que la ligne droite AB étoit 
d’abord couchée sur , et qu’on l’a fait tourner 
sur le point A , ( comme une branche de compas 
, sur sa charnière ) , pour l’amener dans la position 
AB qu’elle a actuellement. La quantité dont AB 
a tourné , est précisément ce qu’on appelle un 
angle. 

D’après cette idée , on conçoit que la grandeur 
d’un angle ne dépend point de celle de ses côtés ; 
en sorte que l’angle formé par les lignes AC , AB 
{fig- 4 ) , est absolument le même que celui que 
forment les lignes AF et AE qui sont une exten- 
sion de celles-là ; en effet la ligne AB et la ligne 
AEont du tourner cliacune de la même quantité, 
pour venir dans leur position actuelle. 

Le point A où se rencontrent les deux lignes 
AB^ AC , s’appelle le sommet de l'angle , et les 
deux lignes AB , AC , en sont les côtés. 

Pour designer un angle, nous emploierons trois lettres, 
dont l’une marque le sommet, et les deux autres sontpla- 
céoslelong des côtes ; et en énonçant ces lettres , nous 
placerons toujours celle du sommet au milieu j ainsi ,pour 
désigner l’angle compris par les deux lignes AB, AC, 
nous dirons l'angle BAC, ou CAB. 

Cotte attention est principalement- nécessaire lorsque 
plusieurs angles ont leur sommet au même point j car , si 

A 4 
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dans la fig. 4 , par oxemplc , on disoit simplement l’anglo 
j 4 , on ne sauroit si l’on veut parler do l’angle BAC, ou de 
l’angle B A D ; mais lorsqu’il n y a qu’un seul angle, comme 
dans la figure 4* > on peut dire simplement l’angle a; 
c’est-à-dire , le désigner par la lettre de son sommet. 

1 1. Puisque l’angle BAC (Jîg- 4 ) , n’est autre 

chose que la quantité dont le côté AB auroit dû 
tourner sur le point A pour venir de la position 
AC dans la position AB , et que dans ce mouve- 
ment chaque point de AB , le point B , par exem- 
ple , restant toujours également éloigné de A , 
décrit nécessairement un arc de cercle , qui 
augmente ou diminue précisément dans le même 
rapport que l’angle augmente ou diminue, il est 
naturel de prendre cet arc pour mesure de l’angle; 
mais comme chaque point de AB décrit un arc 
de longueur différente, ce n’est point la longueur 
même de l’arc qu’il faut prendre, mais le nombre 
de ses degrés et parties de degré , qui sera toujours 
le même pour chaque arc décrit par chaque point de 
AB , puisque tous ces points commençant , conti- 
nuant et finissant leur mouvement dans le même 
temps , font nécessairement le même nombre de 
pas ; toute la différence qu’il y a , c’est que les 
points les plus éloignés du point A , font des pas 
plus grands. Nous pouvons donc dire que 

12. Un angle quelconque BAC ( fig. 4)5 ^ pour 
mesure le nombre des degrés et part ies de degré de 
l'arc compris entre ses cotés , et décrit de son sommet 
comme centre. 

Ainsi, quand par la suitR nous dirons, un tel angle a 
pour mesure un tel arc, on doit entendre qu’il a pour me- 
sure le nombre des degrés et parties de degré de t:et arc. 

13. Donc, pour diviser un angle en plusieurs parties égales f 
il ne s’agit que de diviser l’arc qui lui sert de mesure , 
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en milanl de parties égales, et de tirer, par les points de 
division, des lignes au sommet de oot angle. Nous parle- 
rons plus bas de la division des arcs. 



li^.lLtpour faire un an fie égal à un autre ; par exemple , 
pour Ta ire au point o de la ligne ac if g. h ), un angle égal à 
l’angle BAC (//g. 4 ) , il faut, d’une ouverture do compas 
arbitraire , et du point a comme centre , décrire un arc 
indéfini ch ; posant ensuite la pointe du comp.ns sur le 
sommet A de l’angle donné BAC , on décrira , de la 
même ouverture l’arc EC compris entre les deux côtés 
de cet angle , et ayant pris avec le compas , la distance 
de C à B , on la portera de c en h, ce qui donnera le 
point b par lequel , et par le pointe tirant la ligne ab , 
on aura l’angle bac égal à BAC. 

En effet l’angle bac n pour mesure bc (12) et l’angle 
BAC a pour mesure BC. Or, ces deux arcs sont égaux, 
puisqu’appartonans à des cercles égaux , ils ont d’ailleurs 
des cordes égales (7) ; car la distance de t à c, a été faite 
la même que celle de B à C. 

T 5 . L’angle BAC (Jig. 5 ) se nomme angle 
droit, lorsque l’un AB de ses côtés ne penche ni 
vers l’autre côté AC , ni vers son prolongement 
AD. 

On l’appelle angle (f'^‘ 4 ) lersqtte l’en 
A 3 de scs côtés pendre plus vers l’autre côté AC, 
que vers son prolongement AD. 

I Enfin, on l’appelle obtus (Jig- 6 ) lorsqu'un côté 
AB penche plus vers le prolongement de l’autre 
côté AC, que vers ce côté même. 

T 6. Concluons de ce qui a été dit (12) sur la 
mesure des angles , i.” qu’im angle droit a pour 
mesure 90** ; un ongle nigit, moins que 90'* ; et un 
angle obtus , plus que 90*^ . 

Car si la ligne AF. {fi g. 3 ) ne penche ni vers 
AB, ni vers son prolongement AD , les deux an- 
gles BAE ,DAE seront égaux ; donc les arcs BE 
et DE, qui leur servent de mesure, seront aussi 
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égaux; or, ces deux arcs composant ensemble la 
dcmi-circonference , valent ensemble 1 8o'* ; donc 
chacun d’eux est de 90'' ; donc aussi les deux 
angles BAE , DAE sont chacun de 90** . 

Daprès cela il est évident que BAC est de 
moins , et B AF de plus que 90'^ . 

17. 2P Les deux angles BAC, BAD, ( fig. 
4 , 5 et 6 ) que forme une ligne droite AB tombant 
SUT une autre droite CD , valent toujours ensemble 
1 80'^. Car on peut toujours regarder le point A 
ifig- 4 ) comme le centre d’un cercle , dont CO 
est alors un diamètre : or, les deux angles BAC , 
et BAD ont pour mesure les deux arcs BC et 
BD qui composent la demi-circonférence ; ils va- 
lent donc ensemble 180*^, ou autant que deux 
angles droits. 

18. 3 .® Que si d'un même point A ( fig. o') on 
tire tant de droites AC , AE , AF, AD, AG , etc. 
qu'on voudra y tous les angles BAC , CAE , EAF , 
FAD , DAG, GAB qu elles comprennent ne feront 
jamais que 36 o'* : car ils ne peuvent occuper plus 
que la circonférence. 

19. Deux angles tels que BAC et BAD (fg. 
4 ) qui pris ensemble font 180 degrés , sont dits 
supplément l’un de l’autre ; ainsi BAC est le sup- 
plément de BAD , et BAD est le supplément de 
BAC ; parce que l’un de ces angles est ce qu’il 
faudroit ajouter à l’autre pour faire 180 degrés. 

Les angles égaux auront donc des supplémèns 
égaux; et ceux qui auront des supplémèns égaux, 
seront égaux. 

20. Concluons de-Ià que les angles BAC , EAD 

ri 
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( fig. 7 ) opposés au sommet et formés par les deux 
droites BD et EC , sont égaux. 

Car BAC a pour supplément CAD , et EAD 
a aussi pour supplément CAD. 

2 1. On appelle complément d’un angle ou d\m 
arc , ce dont cet arc est plus petit ou plus grand 
que 90 degrés. Ainsi {fig-'é> ) l’angle BaC a pour 
complément CAE ; l’angle B AF a. pour complé- 
ment FAE. Le complément est donc ce qu’il faut 
ajouter à un angle, ou ce qu’il faut en retrancher, 
pour qu’il vaille 90 degrés. 

Les angles aigus qui auront des complémens 
égaux , seront donc égaux , et réciproquement; il 
en sera de même des angles obtus. 

On rencontre sans cesse les angles , tant dans 
la théorie que dans la pratique. Nous aurons 
asse? d’occasions par la suite de nous convaincre 
qu’on les rencontre à chaque pas dans la théorie. 
Quant à la pratique , nbus ferons remarquer 
que c’est par les angles qu’on juge de la route 
que suit un Navire; qu’on distingue si un Navire 
qu’on rencontre en mer, a le vent sur nous , ou 
si nous l’avons sur lui ; c’est par les angles qu’on 
détermine les positions des objets , les uns à 
l’égard des autres ; c’est en variant les angles 
que les voiles et le gouvernail font avec la 
quille , qu’on produit les différentes évolutions du 
Navire , qu’on change sa route, et qu’on accéléré 
ou qu’on retarde son mouvement, C’est encore 
par la mesure des angles qu’on parvient à déter- 
miner en mer , en quel lieu on est. 

Les instrumens qui servent à mesurer les 
angles , ou à former des angles, tels qu’on le juge 
à propos , sont en assez grand nombre ; nous 
plions faire connoUre les principaux. 
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22 . L’instrumeiit représenté parla fgure 8, cl qu'on 
appelle Rapporteur , sert à mesurer les angles sur le papier, 
et à formîir sur le papier les angles dont on peut avoir 
besoin. L’usage en est commode et fréquent. C’est un 
demi-cercle de cuivre ou de corne , divisé en i8o degrés. 
Le centre de cet instrument est marqué par une petite 
échancrure C. Quand on veut mesurer un angle tel que 
BAC (fig. 4 » i î 6 ) on applique le centre C sur le som- 
met À do l’angle qu’on veut mesurer, et le rayon CB du 
même instrument , sur l’un AC des côtés do cet angle ; 
alors le coté A3 prolongé, s’il est nécessaire, fait con- 
no'itro par celle des divisions de l’instrument, par laquelle 
il passe, de combien de degrés est l’arc du rapporteur 
compris entre les côtés do l’angle BAC , et par conséquent 
( 12 ) de coînbien de degrés est cet angle BAC. 

Pour faire, avec le rnême instrument , un angle d’un 
nombre déterminé do degrés, on applique le rayon CB 
de l’instrument sur la ligne qui doit servir de côté à 
l’angle qu’on veut former, et de manière que le centre 
C soit sur le point ou cet angle doit avoir son sommet; 
puis cherchant sur les divisions de l’instrument , le nom- 
bre de degrés en question , on marque sur le papier , 
Un point en cet endroit; parce point et par le sommet, 
on tire nne ligne droite qîii fait alors avec la première , 
l’angle demandé. 



23 . Pour mesurer les angles sur le lerrein, on 
emploie l’instrument représenté par la figure 9; 
on le nomme Graphometre. C’est un demi-cercle 
divisé en j 80" , et sur lequel on marque même 
les demi-degrés , selon la grandeur de son dia- 
mètre. Le diamètre DB fait corps avec l’instru- 
ment ; mais le diamètre EC , qu’on nomme 
Alidade , n’y est assujéti que par le centre A, 
autour duquel il peut tourner et parcourir par 
son extrémité C toutes les divisions de l’instru- 
ment. Chacun de ces deux diamètres est garni 
à ses deux extrémités de pinnules , à travers les- 
quelles on regarde les objets. L’instrument est 
porté par un pied , et peut , sans rien changer 
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k la position du pied , être incliné dans tous les 
Sens , selon qu’on en a besoin. 

Quand on veut mesurer l’angle que forment 
deux lignes droites tirées d’un point A où l’on 
est, à deux autres objets F et G, on place le centre 
du grapliometre en O, et on dispose l’instrument 
de maniéré que regardant à travers les pinnules 
du diamettre fixe DAB , on apperçoive l’un F de 
ces deux objets , et qu’en même temps l’autre 
objet G, se trouve dans le prolongement du plan 
de l’instrument , ce qu’on fait en inclinant plus 
ou moins le graphometre ; alors on fait mouvoir 
l’alidade EC, jusqu’à ce qu’on puisse appercevoir 
l’objet G à travers des pinnules E et C, l’arc 
JBC compris entre les deux diamètres , est alors 
la mesure de l’angle GAF. 

On voit aussi , d’après ce que nous venons 
de dire , comment on peut former sur le terrein 
un angle d’un nombre déterminé de degrés. On 
fait le plus souvent sur la largeur , et à l’extré- 
mité du diamètre mobile , des divisions, qui selon 
la maniéré dont elles correspondent aux divisions 
même de l’instrument , servent à connoître les 
parties de degré de 6 en 6 minutes , ou de 3 
en 3. 

Cet instrument est aussi , le plus souvent , 
garni d’une Boussole ordinaire ou simple : on la 
voit dans la même figure 9. 

L’aiguille aimantée qui en fait la piece prin- 
cipale , est soutenue en son milieu sur un pivot 
sur lequel elle a toute la mobilité possible. 
Comme sa propriété est de rester constamment 
dans une même position , ou d’y revenir quand 
elle en a été écartée (aumoins dans un même lieu, 
et pendant un assez long intervalle de temps) , 
on l’emploie utilement sur ces sortes d'insLru- 
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mens , pour déterminer la position des oLjctS 
à l’égard des points cardinaux , ou à l’égard de! 
la ligue Nord et Sud , avec laquelle elle fait 
toujours le même angle dans un même lieu. Sur 
le bord de la cavité qui renferme l’aiguille , on 
marque communément les 36 o“ de la circonfé-^ 
xence. Quand on tourne l'instrument , l’aiguille , 
par la propriété qu’elle a de revenir dans une 
même situation , marque par la nouvelle division 
a laquelle elle répond, de combien de degrés 
l’instrument a tourne. 

ün emploie aussi la boussole ordinaire sans le 
graphoineire , mais seulement pour déterminer 
grossièrement les points de détail d’un plan ou 
d’une carte , dont les points principaux ont été 
fixés avec exactitude , de la maniéré que nous 
exposerons par la suite. 

24. La Boussole marine^ ou le Compas de mer , 
ou encore le Compas de variation (Fig. 10,) ne 
différé gueres de la boussole ordinaire que par 
une suspension qui lui est propre , et qui a pour 
objet de faire que les parties de cette machine, 
qui servent à la mesure des angles, ne participent 
a d’autres mouvemens du vaisseau qu’à ceux qu’il 
peut avoir pour tourner horizontalement. Lors- 
qu’elle n’est employée qu’à reconnoître la direc- 
tion de la quille du vaisseau, on l’appelle Compas 
de route. Elle est renfermée dans une espece 
d’armoire qu’on appelle' Habitacle , et qui est 
située dans le sens de la largeur du vaisseau. 
L’aiguille n’est pas isolée sur son pivot , comme 
dans la boussole ordinaire, elle seroit trop sujette 
à vaciller; on la charge d’un morceau de talc 
taillé en rond , et collé entre deux morceaux 
de papier; on trace dessus, la rose des vents; 
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t'est-à-dire , qu’on en partage la circonférence en 
rhumbs de vent. On conçoit don® que si le 
vaisseau vient à tourner d’une certaine quantité , 
comme l’aiguille reste toujours ou revient toujours 
à la même situation , elle ne répondra plus au 
même point de l’habitacle ; en observant donc 
quel est le rhumb de vent qui répond à celui 
qu’occupoit d’abord l’aiguille , on connoîtra de 
combien le vaisseau a tourné. On pourra donc 
s’en servir pour ramener et retenir constamment 
le vaisseau dans une même direction. 

Quand on emploie la boussole à relever des 
objets , c’est-à-dire , à reconnoître Vair de vent 
auquel ils répondent , on l’appelle Compas de 
variation : ce nom lui vient d’un autre usage 
dont ce n’est pas ici le lieu de parler. Alors on 
la garnit de deux pinnules A et B {Ji^. lo), 
par lesquelles on vise aux objets dont on veut 
cdnnoître la situation. En mer , il faut deux Ob- 
servateurs ; l’un qui tourne et ajuste le compas 
de variation, de maniéré à appercevoir l’objet; 
et pendant ce temps , l’autre observe quelle est 
la position de l’aiguille à l’égard de la ligne DE 
qui est un fil tendu à angles droits sur la ligne 
qu’on conçoit passer par A et B. 

Des Perpendiculaires et des Obliques, 

2 . 6 . Nous avons dit ( i5) que la ligne AB 
(fi g- 5 ) qui ne penche ni vers AC, ni vers AD, 
formoit avec ces deux parties des angles qu’on 
appelle droits. 

(3ette même ligne AB est aussi ce qu’on appelle 
une Perpendiculaire à la ligne AC ou DC , ou AD. 

D’après cette définition, on doit regarder comme 
vérités évidentes , l^s trois propositions suivantes. 
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tïst nécessàirement plus éloigné de tel point de >45 
qu’on voudra , que le point F ne peut l’ètre du 
înêmo point ; dont AC est plus grande que AF’, 
donc aussi la perpendiculaire est la plus courte de 
Itoutes. 

3o. Les lignes AF, AC, AG, sont dites obliques 
a l'égard dé la perpendiculaire A Ê et de la 
ligne CD ; et en gériéral , une ligne est obliqua 
à une autre , quand elle fait, avec cette autre, im 
ongle ou aigu ou obtus. 

3 Puisque ( 29 ) les obliques /4F, AG, sont 
Égides lorsqu’elles s'éloignent également de la per- 
pendiculaire , il faut en conclure que lorsqu’une 
tisane est perpendiculaire sur le milieu E d'um autre 
iiqne FG, chacun de ses points est autant éloigné dè 
l'extrémité V , que de l'extrémité G car il est évi- 
dent que ce qu’ori à dit du point A s’applique 
égalementà tout autre point de la ligne AE ou AB^ 

32. Il n’est pas moins évident qu’z7 ny a que les 
points de la perpendiculaire AE sur le milieu de FG, 
qui puissent être également éloignés deV et de G 
car tout point qui sera à droite ou à gauche de la 
perpendiculaire, est évidemment plus près de l’un 
de ces points , que de l’autre. 

Donc pour qu’une ligne soit perpendiculaire sur 
Une autre, il suffit qu’elle passe par deux points 
dont chacun soit également éloigné de deux points 
pris dans cette autre* 

33. Concluons de là i.° que pour éîever une perpendicu- 
laire sur le milieu d’une ligne AB {Jig. i--) , il lanl: poser 
Une pointe dU conripas en B, et d’ürie ouverture plus 
grande que la moitié de /4 B, tracer un arc /A' ; poser eri- 
Suite la pointe du compas en A , et de la mémo ourer- 

AÏarine. Tome lî. B 
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turs , tracer un arc LAI, qui coupe le premier aupoiriî 
C , qui sera également éloigné de A et AcB. On détermi- 
nera ensuite, de la même manière , un autre point D , 
soit au-dessous, soit au-dessus de AB, en prenant la 
même ou une autre ouverture de compas. Enfin, on tirera 
par les deux points Cet D la ligne C£?, qui (3a) sera 
perpendiculaire sur le milieu de AB. 

f 34- 2.° Sii'un point E,prts hors de la ligne AB(fig. i3), 
on veut mener une perpendiculaire à cette ligne , on placera la 
pointe du compas en £, et d’une ouverture plus' grande 
que la plus courte distance à la ligne AB , on tracera avec 
l’autre pointe deux petits arcs qui coupent AB aux points 
C et Di puis de ces deux points comme centres , et d’une 
ouverture de compas plus grande que la moitié de CD y 
on tracera deux arcs qui se coupent en un point F, par 
lequel et par le point E , on tirera la ligne EF, qui sera 
perpendiculaire sur AB (33), puisqu’elle aura deux points 
E et Fégaleraent éloignés, chacun, des deux points C 
et D dé la ligne AB. 

35. Si le point E, par lequel on veut que la perpendi- 
culaire passe , étoit sur la ligne même AB, on opéroroit 
encore de la même manière: voyei figure 14 . 

Enfin, si le point £ étoit tellement placé , qu’on ne pût 
marquercommodéinent qu’un des deux points C ou D, on 
prolongcroit la ligne AB, et on opéçnroit encore do même: 
voye^ figures i5 et 16 . L.a.Jigure 16 est pour le cas où l’on 
veut élever une perpendiculaire à l’extréiiûté de la !ign« 
AB. 

Des Pcrallèles, 

36. Deux lignes droites , tracées sur un même 
plan , sont dites parallèles , lorsqu’elles ne peu- 
vent jamais se rencontrer, à quelque distance qu’on 
les imagine prolongées. 

Deux lignes parallèles ne font donc point d’an- 
gle entr’elles. 

Donc , deux parallèles sont par-tout également 
éloignées l'une de l'aune; car il est évident que si 
en quelqu’endroit elles se trouvoient plus près 
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'qu'en un autre , ell's stroient inclinées î’ime à 
i’autre , et par conséquent elles pourroicnt enfin 
se rencontrer. 

D’après ces notions, il est aisé d’établir les cinq 
propositions suivantes. 

87. i.° Lorsque deux, lignes ] -ralltles AB et 
CD ( fig. 17 ) , sont coupées par une troisième 
ii^ne EF , qu'on appelle alors 'tcante. les anples 
BGE, DHE , OüAGH, CHF, quel esformeni a un- 
même côté 1 avec cette U^ne , jj t és;aux ; car les 
lignes AB et CD , n’ayant aucune iuclinaisonentre 
elles (36 }, doiventnécessairementêtre également 
inclinées d’un même coté , chacune à l’egard de 
toute ligne à laquelle on les comparera. 

38 . 2.° Les an styles AGH , G HD sont é^aux. 
Car on vient de voir que AGH est égal à CHF ; 
or CHF ( 20 J est égal à GHD / donc AGH 
est égal à GHD. 

3 o. 3 .° T.es angles ^CiË, CHF sont égaux. Car 
BGE est égal à AGH ( 20 ) ; or en a vu (87) que 
AGH est égala Gf/F; donc BGE est égal à CF?F» 

40. 4.*^ Les angles BGH, DHG , ou AGH , 
CHG , sont supplément l'un de l autre. Car BGH 
estsupplénientde^GF, qui (87) est égal &DHG. 

4 t. 5 .° Les angles BGE, DHF , ou AGE, 
CHF , sont supplément l'un de l'autre. CarDF/Fa 
pour suppLment /d//G',qui (87) est égala BGE. 

42. Chacune de ces cinq propriétés a toujours 
lieu, lorsque deux lignes parallèles sont rencontrées 
par une troisième; et réciproquement toutes les fois 

B a 
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que Jeux lignes droites auront dans leur renco’~trt 
avec une troisième , l'une quelconque de ces cinq 
propriétés , on doit conclure qu elles sont parallèles ; 
cela se déinonire d’une manière absolument sem- 
blable. 

On a donné aux angles dont nous venons d’examiner 
les propriétés , des noms qui peuvent servir à fix<^r ces 
propriétés dans là mémoire; Les angles BGE , FHC se 
nomment alternes externes, parce qu’ils sont de différons 
côtés de la ligne EF, et qu’ils sont tous deux hors des pa- 
rallèles. Les angles C//, CHD , s’appellent alternes in- 
ternes, parce qu’ils sont de différons côtés de la ligne fF, 
et tous- deux entre les parallèles. Los angles FGH , DHG 
s’appellent internes d'un même côté , parce qu’ils sont entre 
les parallèles , et d’un même côté de la sécante EF. Enfin, 
les angles BGF , DIIF.se nomment externes d’un même coté y 
parce qu’ils sont hors des parallèles, et d’un même côté 
de la sécante. 

4!^. Des propriétés que nous venons de démon- 
trer, on peut conclure , que si deux angles 
DEF ( fig. t 8 ) , tournés d'un meme coté , ont leurs 
cotés parallèles , ils sont égaux. Car si l’on ima- 
gine le coté DE prolonge jusqu’à ce qu’il ren- 
contre BC en G, les angles ABC, DCC, seront 
égaux (37) , et par la même raison l’angle DGC 
sera égal à l’angle DEF ; donc ABC est égal à 
DEF. 

44. 2". Quepourmener,parunpointdonnéC,uneligneCDy 
(fig. 19 ) parallèle à une ligne AB , il faut, par le point C , 
tirer arhitrairement la ligne indéfinie CEF, qui coupe / 4 J 5 
en un point quelconque E, mener, selon ce qui a été en- 
seigné (14) , par le point C , la ligne CD, qui fasse avec 
CE , l’angle ECD égal à l’angle FEB que celle-ci fait 
avec ÀB,; la ligne CD tirée de cette manière, .sera pa- 
rallèle à AB (37). 

Au reste cliacime des cinq propriétés établies ci 
dessus , peut fournir une maniéré de mener une 
parallèle. 
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45. Les perpendiculaires et les parallèles > 
dont nous venons de parler successivement, sont 
d’un usage très-fréquent dans toutes les parties 
pratiques des Mathématiques. Les perpendicu- 
laires sont nécessaires dans la mesure des surfa- 
ces , et des solidités ou capacités des corps; elles 
reviennent à chaque pas dans toutes les opérations 
de l’Architecture navale. Comme l’angle droit 
est facile à construire , on fait , autant qu’on le 
peut , dépendre la construction des Figures , 
plutôt des perpendiculaires que de toute autre 
ligne. 

Les parallèles , outre leur grand usage dans la 
théorie , pour démontrer facilement un grand 
nombre de propositions , sont la base de plu- 
sieurs opérations utiles. On les emploie beaucoup 
dans le pilotage , principalement pour marquer, 
sur les cartes marines , la route qu’a tenue un ^ 
vaisseau pendant sa navigation , ce qu’on appelle 
pointer on foire le point. Nous en dirons un mot 
par la suite. 



Des lignes droites considérées par rapport à la 
circonférence du Cercle , et des circonférences 
de Cercle considérées les unes à l'égard des 
autres. 



46. La courbure unifornre du cercle met en 
droit de conclure , sans qu’il soit besoin d'en 

donner une démonstration rigoureuse 

Qu'une ligne droite ne peut rc.. contrer une 
circonférence en plus de deux points. 

2.® Que dans un même demi-cercle , la plus 
grande corde soutend toujours le plus grand are , 
et réciproquement. 

B 3 
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On appelle en général sécante ( fig. 20 ) , tonte 
ligne, comme DE , qui rencontre le cercle en 
deux points et qui est en partie au deliors ; et on 
appelle tangent , celle qui ne fait que s’appliquer 
contre la circonférence; telle est AB. 

48. Une tangente ne peut rencontrer la circonfé- 

rence qu'en un seul point. Car si elle la renconiroit 
en deux points , elle entreroit dans le cercle , 
puisque de ces deux points il seroit possible de 
tirer au centre deux rayons ou lignes égales, entre 
lesquelles on peut toujours concevoir une perpen- 
diculaire sur la ligne qui joint ces deux points : et 
comme cette perpendiculaire (29) est plus courte 
que chacun des deux rayons, ori voit que la tan- 
gente auroit des peints plus près du centre que 
ceux où elle rencontrele cercle, elle, entreroit donc 
dans le cercle; ce qui est contre la définition que 
nous venons d’en donner. * 

La tangente n’ayant qu’un point de commun 
aveclecercle, il s’ensuit que lerayon CA (f^.22') 
qui va rfu point d’attouchement, est la plus courte 
ligne qu’on puisse tirer du centre à la tangente ; 
que par conséquent (29) il est perpendiculaire à la 
tangente. Donc réciproquement la tanpente en un 
point quelconque A éu cercle est perpendiculaire « 
l'extrémité du rayon CA, qui passe par ce point. 

48- On voit donc qiif* pottr mener une tangente enatn point 
ionné A sur le cercle , il faut tirer à ce point un rayon CA , 
et nfr'ner à son exfrf-mité une perpendiculaire, suivant la 
jnéthode donnée ( 3 ô ). 

49. Donc si plusieurs cercles ( fig. 22 ) ont leurs 
centres sur la meme ligne droite CA, et passent 
tous par le même point A , ils auront tous pour tan- 
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^ente commune la ligne TG perpendiculaire à CA, 
et se toucheront par conséquent tous, 

5i. Ainsi , pour décrire un cercle d'une grandeur déterminée , 
et qui touche un cercle donné BAD ( fig. a3 ) en un point 
donné A , il faut, parle centre C et par le point A, tirer 
le rayon CA , qu’on prolongera indéfiniment ; puis du 
point A vers T ou vers V ( selon qu’on voudra que l’un 
oes cercles embrasse l’autre , ou ne l’embrasse point ) 
porter la grandeur du rayon du second cercle j après 
quoi du centre T ou F", et du rayon TA ou FA , on dé- 
crira la circonférence EF. . 

5 i. La perpendiculaire élevée sur le milieu d’une 
corde passe toujours par le centre du cercle , et par 
le milieu de l'arc soutendu par cette corde ( fig. 24 ). 

Car elle doitpasser partons les points également 
éloignés des extrémités A et B (Sa)*; or il est 
évident que le centre est également éloigné des 
deux extrémités A et B qui sont deux points de 
la circonférence; donc elle passe par le centre. 

' Il n’est pas moins évident qu’elle doit passer par 
le milieu de l’arc; car si E est le milieu de l’arc , 
les arcs égaux AE , BE , ayant des cordes égales 
( 7 ) , le point E est également éloigne de A et 
de B ; donc la perpendiculaire doit passer par le 
point E. 

62. Le centre , le milieu de l’arc , et le milieu 
de la corde , étant tous trois sur une même ligne 
droite , toutes les fois qu’une ligne droite passera 
par deux de ces trois points , on pourra conclure 
qu’elle passe par le troisième. 

Et comme on ne peut mener qu’une seule per- 
pendiculaire sur le milieu de la corde , on doit 
encore conclure que si une perpendiculaire surune 
corde , passe par l'iLn quelconque de ces trois 

B 4 ' 
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points j elle passe nécessairement par les éteuf 
autres. 

De ces propriéie's on peut conclure , 

53 . I.® Le moyen de diviser un an 
parties égales. 

Pour diviser l’angle BAC (fig. 2b )endcMX parties éga» 
les , on décrira de son sommet A comme centre, et d’ua 
rayon arbitraire , l'arc DE; puis des points D et E pris 
successivement pour centres , et d’un meme rayon, on tra- 
cera deux arcs qui se coupetitenun point G, par lequel 
etpar le point .4 on tirera AGqui (52) étant perpendicu- 
laire sur le milieu do la corde DE , divisera en cleiix par- 
ties égales l’arc DIE ( 5 i) , etpar conséquent aussi l’apglc 
BAC , puisque les deux angles partiels BAG, CAG, ont 
(12) pour mesure les deux arcs égaux DI , El. 

54. 2.® Le moyen de faire passer uns circonférence de cerct* 
par trois points donnés qui ne soient pas en ligne droite. 

Soient ABC ( fig. 26 )ces trois points ; en tirant les li- 
gnes droites AB, BC , elles seront deux cordes du cercle 
qu’il s’agit de décrire. 

Elevez une perpendiculaire ( 33 ) sur le milieu de AB » 
faites la même chose sur le milieu de BC , le point / où 
se couperont ces deux perpendiculaires, sera le centre. Caj 
cecentro doit être sur DE (, 5 i) , et par la même raisonil 
doit être surFG ; il floit donc être à leur rencontre I, qui 
est le seul point commun qu’aient ces deux lignes. 

55 . S’il étoît question de retrouver le centre d'un, cercle eu 
i'un arc déjà décrit , on voit donc qu’il n’y auroit qu a 
marquer trois points à volonté sur cet arc , et opérer 
comme ou vient de renseigner. 

56 . Puisqu’on no trouve qu'un seul point I, qui sa- 
tisfasse à la question, il faut en conclure, quepar trois 
points donnes, on ne peut faire passer qu’un seul cercle, 
etpar conséquent que deux circonférences de cercle ne peuvent 
se rencontrer en trois points sans se confondre. 

57. 3 .® Le moyen défaire passer par un point donné B , 
( fig. 27 et 28 ) une circonférence de cercle, qui en touche una 
tut/e , dans un point donné A, 



gle ou un arc en deuo* 
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Il faut, par le centre C de la circonférence donnée, 
et par le point ^ , où l’on veut qu’elle soit touchée, tirer 
le rayon CA^ qu’on prolongera de part ou d’autre, se- 
lon qu’il sera nécessaire ; joindre le pointé au point 5, 
par lequel on veut que passe la circonférence cnorchée , 
et élever sur le milieu ne AB une porpenfliculaire MN y 
qui coupera AC ou son prolongement on X?. Ce point Z? 
sera le centre , et AD ou BD sera le rayon du cercle 
demandé; car puisque la circonférencequ’on veut décrire 
doit passer par le pioiut A et par le point ^ , son centre 
doit être sur A/iV(5i) ; d’ailleurs, puisque cette même 
circonférence doit touclver en A, son centre doitêtresur 
CA'’( 49) ou sur son prolongement; il est donc au point 
d’intersection de CA et de AllV, 

58. Si au lieu d’une circonférence c’étoit une ligne droite 
qu’il s’agitde faire touclieren un point donné A , f 29 ), 
par un cercle passant par un point donné B , l’optération 
seroit la même, avec cette seule différence que la ligne 
AC seroit une perpendiculaire élevée au point A sur cette 
droite. 

. 59 , 4 .® Deux cordes parallèles AB , CD , 
(fis- 3o ) interceptent y entr elles y des arcs égaux 
AC , BD. 

Car la perpendiculaire GI qu’on abaisseroit du 
centre G zur AB , doit (fti) diviser, en deux 
parties égales , chacun des deux arcs AIE y^QID y 
puisqu’elle sera , en même temps , perpendiculaire 
sur AB y et sur sa parallèle CD; donc si des arcs 
é^a.\xx AI , Bl y on retranche les arcs égaux C/, 
DI y les arcs restans AC y BD , doivent être égaux. 

Concluons de là , que quand une tangente HK 
est parallèle à une corde AB y le point d’attouche' 
ment I est précisément au milieu de l’arc AIB. 

6c. Les propositions que nous avons établies 
( 5o , 67 et 58 ), ont leur application dans l’Ar- 
chitecture navale, ou la construction des navires; 
il y est souvent question d’arcs qui doivent se 
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toucher ou toucher des lignes droites , et passer 
par des points donnés. Ce que nous avons dit 
peut faciliter l’intelligence de quelques-unes des 
méthodes qu’on y prescrit. L’architecture civile 
fait aussi , assez souvent , usage d’arcs qui se 
touchent. 

61. La demiere proposition que nous venons 
de démontrer peut , entre autres usages , servir 
à mener une parallèle à une ligne donnée. 

Des Angles considérés dans le cercle. 

62. Nous avons vu ci-dessus ( 12 ) quelle est, en 
général , la mesure des angles. Ce que nous nous 
proposons ici , h’est point de donner une nouvelle 
manière de les mesurer, mais d’établir quelques 
propriétés qui peuvent nous être fort utiles par la 
suite, tant pour exécuter certaines opérations, que 
pour faciliter quelques démonstrations. 

63. Un angle MAN ( fig. 
sommet à la circonférence , et 
cordes y ou par une tangente e 
Jours pour mesure la moitié de l’arc BFED compris 
entre ses côtés. 

Menez par le centre C , le diamètre FH paral- 
lèle au côté AAI , et le diamètre GE parallèle au 
côté AN, l’angle AIANÇ/^3) est égal à l’angle FCE; 
il aura donc la même mesure que celui-ci, qui a son 
sommet au centre, c’est-à-dire, qu’il aura pour mesure 
l’arc FE ; il ne s’agit donc que de faire voir que 
l’arc FE est la moitié deVarc BFED. Or, B F est 
égala AH(i)C)) , à cause des parallèles AAI, HF ; 
et à cause des parallèles AN et GE, VaxcED est 
égal à AG ; donc ED plus BF , valent AG plus 



3i et 3a j , qui a son 
qui est formé par deux 
i par une corde, a tou- 
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14H, c’est-à-dire GH ; mais GH , comme me- 
sure de l’angle G CH, doit être égal à FJ?, mesure 
de l’angle F F, qui ( 20 ) est égala GCH ; donc 
FFplus DE , valent FF; donc FF est la moitié 
de BFED ; donc l’angle AJ AN n-pour mesure la 
moitié de l’arc BFED qu’il comprend entre ses 
■côtés. 

Cette démonstration suppose que le centre 
soit entre les côtés de l’angle , ou sur l’un des 
côtés ; mais si le centre éloit hors des côtés , 
comme il arrive pour l’angle AI AL ijîg. 3a) , 
il n’en seroit pas moins vrai que cet angle auroit 
pour mesure la moitié de l’arc BL compris entre 
ses côtés. Car en imaginant la tangente AN , 
l’angle BAL vaut LAN moins AI AN-, il a donc 
pour mesure la difiérence des mesures de ces 
deux angles, c’est-à-dire, (puisque le centre eslf 
entre leurs côtés ) la moitié de TÆA moins la 
moitié de BEA , ou la moitié de BL. 

6(\. Donc , i.° tous les ang^îes BAE , BCE , 
BDE ( fig. 33 ) qui ayant leur sommet à la 
circonférence , comprendront entre leurs cotés , le 
même arc ou des arcs égaux , seront égaux. Car 
ils auront chacun pour mesure la moitié du même 
arc BE (63). 

65. 2.° Tout angle BAC (fig. 34 ) qui aura 
son sommet à la circonférence , et dont les côtés 
passeront par les extrémités d'un diamètre, sera droit 
ou de go degrés; car il comprendra alors entre ses 
côtés la demi-circonférence BOC , qui est de 1 80 
degrés ; et comme il doit en avoir la moitié pour 
mesure (63) , il sera donc de 90 degrés. 

66 . Lapropositionqu’on vient de démontrer (65) peut, 
entre plusieurs autres usages, avoir les deux suivatis. 
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67 . I.® Pour iîever une perpendiculaire à l’extrémité B d’une 
ligne FB ( fig. 35), lorsqu’on ne peut prolonger assez 
cette ligne, pour exécuter commodément ce qui a été 
enseigné (35) 5 voici le procédé : 

D’un point D pris à volonté hors de la ligne FB , et 
d’une ouverture égale à la distance décrivez la cir- 
conférence ABCH qui coupe FB en quelque point A ; 
par ce point et par le centre D , tirez le diamètre ADC ; 
du point Coù ce diamètre coupe la circonférence, menez 
au point B la ligne CB , elle sera perpendiculaire à FB. 
Car l'angle qu’elle forme avec FB , a son sommet 
à la circonférence , et ses côtés passent par les extrémités 
du diamètre AC j cet angle est donc droit (65) j donc 
CB est perpendiculaire sur FB. 

63. 2 .® Pour mener d'un point donné E , ( fig. 36 ) , hors 
du cercle ABD , une tangente à la circonférence de ce cercle. 
Joignez le centre C et le point E par la droite CE : 
décriv-'z sur CE , comme diamètre , la circonférence 
%CAfD: elle coupera la circonférence ABD, en deux 
points A et D, par chacun desquels et par le point E , 
tirant les lignes DE et AE, vous aiir>’Z les deux tan- 
gentes qu’on peut mener du point £ à la circonférence 
ABD. 

Pour SC convaincre que ces lignes sont tangentes, il 
n’y a qu’à tirer les rayons CD et CA ; les deux angles 
CDE, C AE, ont chacun leur sommet à la circonférence 
ACDE , Pt les deux côtés de chacun passent par les extré- 
mités du diamètre CE j donc (65) ces angles sont droits; 
donc DE Pt /<Escnt perpendiculaires à l’extrémité des 
rayons CD et CA j donc ( 47 ) ces lignes sont tangentes 
en D et en .4. 

69- Si l’on prolonge le côté B A (Jîg. 3 1 ) indé- 
finiment vers /, on aura un angle NaI qui aura 
aussi son sommet à la circonférence ; cet angle qui 
n’est point formé par deux cordes, mais seulement 
par une corde et par le prolongement d’une autre 
corde , n’aura point pour mesure la moitié de l’arc 
AD compris entre ses côtés , mais la moitié de la 
somme des deux arcs AD et AB so'atendus par le 
côté AD et par le côté AI prolongé ; car DAT 
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Valant avec DAB , deux angles droits , ces deux 
angles doivent avoirensemble pour mesure la moi- 
tié de la circonférence ; or, on vient de voir ( 63 ) 
que DAB a voit pour mesure la moitié de DB } 
donc DAI a pour mesure la moitié de AD et la 
moitié de AB. 

yo. Un angle BAC (fig. 87) , qui a son sommet 
entre le centre et la circonférence ^ a pour mesure la 
v.oitié de l’arc BC compris entre ses côtés , plus la 
moitié de l'arc DE compris entre ces mêmes cotés 
\prolongés. 

Du point D où CA prolongé rencontre la cir- 
conférence, tirez DŸ parallèle à l’angle BAC 

est égal à FDC (3y) , et aura par conséquent la 
même mesure que celui-ci, c’est-à-dire, la moitié 
de l’arc FBC ( 63 ) , ou la moitié de BC plus la 
moitié de BF, ou, à cause que (5q) B F est égal 
à DE , la moitié de BC plus la moitié de DE. 

71. Un angle BAC ( fig. 38 ) , qui a son som^ 
met hors du cercle ^ a pour mesure la moitié de l’arc 
concave BC moins la moitié de l’arc convexe ED 
compris entre ses côtés. 

Du point DoviCA rencontre la circonférence, 
tirez Z)F parallèle à AB. 

L’angle BAC est égal à FDC ( 3 ?); il aura donc 
même mesure que celui-ci, c’est-à-dire, la moitié 
de CF , ou la moitié de CB moins la moitié de 
FF, ou ( à cause que BF est (éq) égal à ED ) la 
moitié de CB moins la moitié de ED. 

72. On voit donc que quand les côtés d’un angle inter- 
ceptent un arc de circonférence, si cet angle a pour me- 
sure la moitié de l’arc compris entre ses côtés, il a 
nécessairement son sommet à la circonférence ; car s’il 
l'avoit ailleurs , les propositions démontrées (70 et 71) 
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foroient voir qu’il n’a point la moitié de cot arc pour -me-» 
sure. Donc, de quelque façon qu’on pose un même an"lc^ 
sises côtés {fig-'i'i) passent toujours par les mé;dcs points 
B et E de la circonférence , son sommet sera toujours 
sur quelque point de la circonférence. Donc , si deux régies 
AJU t AN {fig-Z') ) fixément attachées l’une à l’autre 
roulent ensemble dans un même plan , en touchant cood-* 
nuellement deux points fixes B et C , le sommet A 
décrira la circonférence d’un cercle qui passera par les 
deux points B et C. 

Ceci peut servir, i.° à décrire un cercle qui passe par trois 
points donnés B , A, C ( fig. 89 ) , lorsqu'on ne peut approcher 
du centre. Il faudra joindre le point A aux deux points B 
et C par deux règles .<4/1/, AN : fixer ces deux règles 
de manière qu'elles ne puissent s’écarter l’une do l’autre j 
alors en faisant mouvoir l’angle ZJ.4C de manière que les 
règles AAI , AN touchent toujours les points B et C y 
le sommet A décrira la circonférence demandée. 

2 .° A décrire un arc de cercle d'un nombre de degrés pro^ 
posé , et qui passe par deux points donnés B et C ; ce qui 
peut être nécessaire dans la pratique. 

Pour cet effet, on retranchera de 35o degrés , le nom- 
bre des degrés que cet arc doit avoir, et ayant pris la 
moitié du reste , on otivrira les deux régies, de manière 
qu’elles fassent un angle égal à cette moitié. Fixant alors 
les deux règles l’uneà l’autre, eties faisant tourner autour 
de deux pointes fixées en Bot C, l’arc B JC que le sommet 
décrira dans ce mouvement, sera du nombre de degrés 
proposé. 

Il est facile de voir pourquoi on fait l’angle BAC égal 
à la moitié du reste j c’est qu’il a pour mesure la moitié 
deB C qui est la différence entre la circonférence entièra 
et l’arc BAC. 

Des lignes droites qui renferment un e.space. 

7S Le moindre nombre des lignes droites qu’on 
puisse employer pour renfermer un espace , est 
trois ■ et alors cet espace se nomme triangle recti- 
ligne ou simplement triangle. BAC ( fig. 42 )estun 
triangle , parce que c’est un espace renfermé par 
tr >is lignes droites, ou plus exactement, pareeque' 
c’est une figure qui il’a que trois angles. 
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Il est évident que dans tout triangle , la somme 
de deux côtés , pris comme on le voudra , est tou- 
jours plus grande que le troisième. AB plus BC ^ 
par exemple , valent plus que AC , parce que AC 
étant la ligne droite qui va de ^ à 6’ , est le plus 
court chemin pour aller d’un de ces pointsà l’autre. 

Un triangle , dont les trois côtés sont égaux, se 
nomme triangle équilatéral ( fig. 41 ). 

Celui dont deux côtés seulement sont égaux , se 
nomme triangle isoscèle 42 )• . 

Et celui dont les trois côtés sont inégaux , se 
nomme triangle scalène (Jig- 40 ). 

74. La somme des trois angles de tout triangle 
rectiligne-, vaut deux angles droits ou 180'*. 

Prolongez indéfiniment le côté vers £’(j/?g-.4o), 
et concevez la ligne CD parallèle au côté AB. 

L’angle BAC est égal à l’angle DCE ( 87 ) , 
puisque les lignes v 45 et 6 'Z^ sont parallèles. L’angle 
ABC est égal à l’angle BCD par la seconde 
propriété des parallèles ( 38 ) ; donc les deux 
angles BAC et ABC valent ensemble autant que 
les deux angles BCD et DCE, c’estèà dire , autant 
que l angle BCE ; mais BCE est supplément 
( 17 et 19 ) de BCA ; donc les deux ai^gles BAC 
et ABC forment Ensemble le supplément de BCA; 
donc ces trois angles valent ensemble 

75. La démonstration que nous venons de don- 
ner , .prouve donc en même temps que l'angle 
extérieur BCE d'un triangle ABC , vaut la somme 
des deux intérieurs BAC et ABC , qui lui sont 
opposés. 

Concluons de ce qu’on vient de dire (74) 
i.° qu’un triangle rectiligne ne peut avoir qu’un se A 
angle qui soit droit : et alors on l’appelle triangle 
rectangle {fg. 48 ). 
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2. ” Qu’à plus forte raison il ne peut avoir quurî 
seul angle qui soit obtus ; dans ce cas on l’appelle 
triangle obtusangle (jig. 44 ). 

3 . Mais il peut avoir tous ses angles aigus ; et 
alors il est dit triangle acutangle {jig-^l) ). 

4. ® Que connaissant deux angles ou seulement Id 
somme de deux angles d’un triangle , on connaît lâ 
troisième angle., en retranchant de 1 , la somma 
des deux angles connus. 

6.^ Que lorsque deux angles d'un triangle sont 
égaux à deux angles d'un autre triangle, le troisièmé 
angle de chacun est nécessairement égal ; puisque 
les trois angles de chaque triangle valent 1 8o'^. 

• 6 ° Que les deux angles aigus d’un triangle rec- 
tangle sont toujours complément {21) l'un de I autre i 
Car dès que l’un des angles du triangle est de 
90^1 , il ne reste plus que 90^1 pour les deux autres 
ensemble. 

76. Nous avons vu ci-dessus (64) qu’on pou- 

voir toujours faire passer une circonférence de 
cercle , par trois points qui ne sont pas en ligne 
droite ; concluons-en que. 

On peut toujoursfoire passer une circonférence dé 
cercle, par les sommets des trois angles d'un triangle. 
On appelle cela circonscrire un cercle à un triangUi 

77. De là il est aisé de conclure , t que si deux 
angles d'un triangle sont é gaux , lescbtésqui leur sont 
opposés seront aussi égaux ; et réciproquement si 
deux cotés d'un triangle sont égaux , les angles 
opposés à ces cotés seront égaux. 

Car en faisant passer une circonférence par les 
trois angles A,B,C (fi g- 48 ) , si les angles abc , 
^ CB , Sont égaux, les arcs \dc , aeb , dont les 
moitiés leur servent de mesure ( 63 ) , seront néces- 
sairement 
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âau'emor.t égaux ; donc (7) les cordes .4C , as 
seron!; égales. Et réciproquement, si les cotés ac , 
AB sont égaux , les arcs adc , akb seront 
égaux; donc les angles abc ^ acb , qui ont pour 
mesure la moitié de ces arcs , seront égaux. 

Donc les trois angles d’un triangle équilatéral 
Sont égaux, et valent, par conse'quent, cliacuu 
tiers de 1 8o‘l ou 6o‘^ . 

78. 2 P Dans un meme triangle {fi g. 47 ); 

Je plus grand côté est opposé au plus grand angle , 
le pi -’s petit coté au plus petit angle., et réciproquè^ 
ment. 

Car si l’angle abc est plus grand que l’angle; 
ACB , l’arc AC sera plus grand que l’arc ab , et 
par conséquent la corde ac plus grande que U 
corde AB. La réciproque se démontré de mêmei 

De légalité des Triangles. 

7Ç. Il y a plusieurs propositions dont la démonS" 
tration est fondée sur l’égalité de certains triangles 
qu’on y considère ; il est donc à propos d’établir 
ici les caractèresauxquelson peut reconnoître cette 
égalité. Ils sont au nombre de trois^ 

80. Deux triangles sont égaux quand ils ont 
un angle égal compris entre deux côtés égaux chacun 
à chacun. 

Que l’angle ^du triangle B iC (fi g- 48 ) , soit 
égal à l’angle E du triangle EDF ifig- 49.) ; que 
le côté AB soit égal au côté DE , et le côté BC 
égal au côté EF ; voici comment on peut se con- 
vaincre que ces deux triangles sont égaux. 

Concevez la figure ABC appliquée sur la figure 
DEF, de manière que le côté AB soit exactemenÇ 
Géométrie. G 



\ 
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appliquü sur son égal DE ; puisque l’angle B esî 
égal à l’angle E , le côté BC tombera sur EF; et 
le point C tombera sur le point F, puisque BCest 
supposé égal k EF. Le point A étant sur D , et la 
point C sur F , il est donc évident que y^Cs’appli- 
que exactement sur DF, et que par conséquent les 
deux triangles conviennent parfaitement. 



Donc pour construire un triangle dont on connoîtroic 
deux côtés et l’angla compris, on tirera ( 49 ) uns 

igné D£ égale à l’un des côtés connus: sur cette ligne on, 
era fi4) un angle DEF égal à l’angle connu, et ayant 
ait £f égal au second côté connu, on tirera DF, ce qui 
achèvera le triangle demandé. 



Z'i.Deux trian^îis sont égaux, quani Us ont un 
coté égal adjacent à deux angles égaux chacun à 
chacun. 

Que le côté AB ( fi g. 48 ) soit égal au côté 
DE (fi g- 4q) , l’angle B égal à l’angle îEi, et l’angle 
A égal à l’angle D. 

Concevez le côté AB appliqué exactement sur 
le côté DE ; BC se couchera sur EF , puisque 
l’angle B est égal à l’angle E ; pareillement, puis* 
que l’angle A est égal à l’angle Dv côté AC se 
couchera sur DF; donc AC et BC se rencontre- 
ront au point F; donc les deux triangles sont égaux. 



Donc pour construire un triangle , dont onconnoîtrort 
Bn côté et les deux angles adjaceiis , on tirera. (yîg. 49 )» 
une ligne DE égale au côté connu ; aux extrémités ae ceùo 
ligne, on fera (14) les angles E <'X D égaux aux deux 
angles connus 5 alors les côtés £F , DF de ces angles 
termineront , par leur rencontre , le triangle demandé. 



82. La proposition (8 0 peut servir à démon- 
trer que les -parties AC , BD (fg- 5 o ) de deux, 
parallèles interceptées entre deux autres parallèles 
AB, CD , sont égales. / 
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A'baissez les deux peiY>endicuiaires AE , BFi 
^es angles AEC, BFD sont égaux, puisrju’iis sont 
droits ; et à cause des parallèles AC et BD , AE 
et BF , l’ûngls EAC est égal 'a l’angle FED ( 43 ). 
D'ailleurs AE est égal à BF (36); donc les deux 
triangles , BFD sont égaux , puisqu’ils ont 
un côté égal adjacent à deux angles égaux chacun 
à chacun ; donc AC est égal à BD. 

On démontrera de même , que si est égal 
tet parallèle à BD , AB sera égal et parallèle à 
CD ; car outre le côté AC égal à BD , et 
l’angle droit en E ainsi qu’en F , l’angle ACE 
sera égal à BDF ; puisque AC est parallèle à 
BD ( iy) ; donc (ro) le troisième angle EAC 
sera égal au troisième angle DBF ; dune les deux 
triangles auront un côte égal adjacentà deux angles 
égaux chacun à chacun ; donc ils seront égaux ; 
donc AE est égal à BF , et par conséquent les 
deux lignes sont parallèles; or de là et de ce qu’on 
vient de démontrer ( 82 ) , il s’ensuit que AB est 
égal à C’jD» 

83. Deux triangles sont égaux lorsqu Us Ont leS 
trois côtés égaux chacun à chacun. 

Quelecôtéy4jl9( /zg. 48 ) , soit égal au coxé DE ^ 
(Jig- 49 ) le côté BC , égal au côté EF,qx le côté 
AC, égal au côté DF. 

Concevez le côté AB exactement appliqué sur 
DE, et le plan couché sur le plan de la 
figure DEF ; je dis que le point C tombe sur la 
point F. 

Décrive^ des points D et E comme centres, et 
des rayons DF et FF, les deux arcs J K et //G qui 
se Coupent en F; il est évident que le point C 
doit tomber sur quelque point de /F, puisque /iC 
•St égal à DF', par une semblable raison le point 
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C doit tomber sur quelque point de GH, puisque 
BC est égal à BF-, il doit donc tomber sur le point 
F qui est le seul point commun que ces deux arcs 
puissent avoir d’un même côté de DF. ; donc les 
deux triangles conviennent parfaitement, et sont 
par conséquent égaux. • 

Donc pour construire un triangle dont on connoîtroîc 
les trois côtés, il faut (/g. 49 ) tirer une droite DK 
égale à l’un des cotés connus j du point D comme contre, 
et d’un ravon égal au second côté connu, décrire l’arc 
IK ; pareillement du point E, comme centre, et d’un 
ravon égal au troisième côté connu, décrire l’arc GH\ 
enfin, du point d’intersection F, tirer aux points DgiE, 
les droites FD et FE. 

Des Polygones. 

8.:;. Une figure de plusieurs côtés, s’appelle en 
général un Polygone. 

Lorsqu’elle a trois côtés ; on l’appelle , 



Lorsqu’elle en a 4 
b 
6 

t 

9 
10 

Nous n’étendrons pas davantage la liste de cGs 
noms, parce qu’une figure est aussi bien désignée 
en énonçant le nombre de ses côtés , qu’en 
employant ces différons noms, dont le grand 
nombre cbargeroit assez inutilement la mémoire; 
nous n’exposons ceux-ci que parce qu’ils se ren- 
contrent plus fréquemment que les autres. 

On appelle saillant, celui dont le sommet 
est Jiors de ladrgure; \d. figure 61 a tous ses angles 
saillans. 



Triangle on Trilaière. 
Quadrilatère. 

. Pentagone. 

, Hexagone. 

Heptagone. 

Octogone. 

Enneagone. 

Décagone. 



t 

/ 
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L'angle rentrant est , au contraire , celui dont 
le sommet entre dans la figure ; l’angle CDE 
(Jig. 52 ) est un angle rentrant. 

On appelle une ligne tirée el’un angle 

à un autre , dans une figure quelconque. AD, AC 
{fig- 5 1 ) sont des diagonales. 

85 . Tout polygone peut être partagé par des 
diagonales menées d'un de ses angles, en autant de 
triangles moins deux , gu’ il a de cotés. 

L’inspection dos Jtg. 5 i et 5 a suffit pour 
faire sentir que cela est vrai généralement. 

86 . Donc pour avoir la somme de tous les angles 
intérieurs d'un polygone quelconque , il faut prendre 
180'' , autant défais moins deux , qu’il y ade jcôtés. 

Car il est évident que la somme des angles inté- 
rieurs des polygones ABCDE (^fig.ln ), et 
ABCDEF (fg. 52 ) , est la même que celle des 
angles des triangles ^ 56 ', /fC'L), etc. Or la somme 
des trois angles de diaciur de ces triangles est.de 
' 180 degrés; il faut donc prendre 1 80 degrés autant 

de fois qu’il y a de triangles , c’est-à-dire , ( 85 ) 
autant de fols moins deux , qu’il y a de côtés. 

Remarque. Dans la figure 62, l’angle 
CDE , pour être compris dans la juoposition 
précédente , doit être compté , non pas pour la 
partie CDE extérieure au polygone, mais pour 
la partie CDE composée des angles ADié , ^DC ; 
c’est un angle de plus de 180", et qu’on ne doit 
pas moins considérer comme angle , que tout 
autre angle au-dessous de i8o”. Car i;n angle 
n’est en général (10) que la quantité dont 
une ligne a tourné autour d’un point fixe ; et 

C J 
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soit quelle tourne de plus ou de moins que 
la quantité dont elle a tourné est toujours ua 
angle. 

87. Si l’on prolongée , dans le meme sens , tous les 
côtés d’un polygone qui na point d’angles rentrans^ 
ia somme de tous les angles extérieurs vaudra 36 o 
degrés , quelque nombre de côtés qu’ait le polygone,. 
"Soyer { fl g. tt\). 

Car chaque angle extérieur est le supplément 
de l’angle intérieur qui lui est contigu ; ainsi les. 
angles, tant intérieurs qu extérieurs, valent autant 
de fois 1 80 degrés qu’il y a de côtés; mais (86) 
les intérieurs ne diffèrent de cette somme, que d© 
deux fois 1 80 degrés ou 36 o degrés ; il reste donc 
36 o degres pour les angles extérieurs. 

88. On appelle polygone régulier , celui qui a 
tous ses angles égaux , et tous ses côtés égaux» 
Voyei (fg. 54 ). 

Il est donc toujours fscflo de savoir combien vaut cha-» 
cjuo angle intérieur d’un polygone régulier; car ayant 
trouvé par la proposition enseignée ( 86 ) combien 
valent ensemble tous les angles intérieurs , il n’y aura 
qu’à diviser cette valeur totale, par le nombre des côtés} 
par exèmple, si l’on demande combien vaut chaque angle 
intérieur d’un pentagone régulier ; comme il y a 6 
côtés , je prends i8c degrés , 5 fois moins deux, c’est- 
à-dire , 3 fois ; ce qui donne 640 degrés pour la valeur 
des ô angles inférieurs ; donc , puisqu’ils sont tous égaux, 
chacun doit valoir la cinquième partie de 640 degrés , 
c’est-à-dire , 108 degrés. 

89. De la définition du polygone régulier, il suit 
qu’o/î peut toujours faire passer une même circonfé- 
rence de cercle , par tous les angles d'un polygone 
régulier. 

Car il est prouvé (64) qu’on peutfaire passerune 
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circonférence de cercle par les trois points À,B^C 
if?; 53); or je dis qu’elle passe aussi par l’extré- 
mité du côté CD ; en effet, il est facile deprouvcr 
que le point jD, où cette circonférence doit rencon- 
trer le côté CD , est éloigné de C d’une quantité 
égale à BC ; car l’angle ABC étant égal à BCD , 
les arcs AEC , BFD , dont les moitiés servent de 
mesure à ces angles (63) , doivent être égaux ; 
retranchant de chacun l’arc commun AFED ,\es 
arcs restans CD et AB, doivent être égaux; donc 
aussi ( 7 ) les cordes CD et AB sont égales ; donc 
le point D, où le côté C79 est rencontré par la cir- 
conférence qui passe par A, B, C, est le même que 
le sommet de l’angle du polygone. On démontrera 
la même chose des angles E et F. 

9c. On voit donc quo jtonr circonscrire iin corde à un 
polygone régulier, la quesiion se réduit à faire passer 
un corde par les sommets de trois de ses angles; ce qui 
SQ fait de la inaiiière enseignée (64). 

91 . Toutes les perpendiculaires abaissées du centre 
d’un polygone régulier, sur les côtés, sont égales. Car 
ces perpendiculaires OH , OL devant tomber sur 
le milieu de chaque côté(52),les \igp.es AFleiAL 
seront égales ; or AO est commun aux deux trian- 
gles OHA et d'ailleurs, à cause des triangles 
ABO, yiOF qui ont tous leurs côtés égaux cha- 
cun à cliacun,les angles OAH,OAL, sont égaux; 
donc les deux triantes OAH , O AL, qui ont un 
angle égal compris entre deux côtés égauxchacunà 
chacun,sontégaux( 8 o).Donc OHesi égal à OL. 

Donc , si d’un rayon égal à l’une de ces perpen- 
diculaires , on décrit une circonférence, elle tou- 
chera tous les côtés. Cette circcnfcrence est dite 
inscrite au polygone. 

C4 
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Les perpendiculaires OH, OZ, s’appellent, clia» 
cune , \ apothème du polygone. 

92. Il est clair que si du centre du polygone 
re'gulier on lire des lignes à tous les angles , ces 
lignes comprendront entr’elles des angles égaux , 
])uisque ces angles auront pour mesure des arcs qui . 
sont soutendus par des cordes égales ; donc pour 
avoir l'angle au centre d un polygone régulier , H 
Jdut diviser 36 o degrés par le nombre des cotés. Car 
ces angles égaux ont tous ensemble pour mesure 
la circonférence entière. Par exemple , pour 
l’hexagone, chaque angle au centre sera la sixième 
partie de 36 o degrés; c’est-à-dire, sera de 60 degrés. 

93. Donc le coté de l’hexagone est égal au rayon 
du cercle circonscrit. Car en tirant les rayons A O 
et BO , le triangle AOB sera isocèle, et par 
conséquent (77) les deux angles B AO et ABO 
seront égaux ; or comme l’angle AOB est de 60 
degrés , les deux autres doivent valoir ensemble 
120 degrés (76); donc chacun d'eux est de 60 
degrés ; les trois angles sont donc égaux , et par 
conséquent le triangle est équilatéral (77); donc 
AB est égal au rayon AO. 

94. Nous n’en dirons pas davantage sur les 
polygones réguliers , dont les autres propriété*s 
sont d'ailleurs très-faciles à déduire de celles 
qu’on vient d’exposer ; la seule chose que nous 
ajouterons , est l’usage de la derniere proposition 
pour la division de la circonférence , de 1 5 en 1 5 
degrés. 

On tirera deux diamètres AB , DE {fig. 64 ) perpen- 
diculaires i’un à l’autre, et ayant pris une ouverture 
do etmipus égale au rayon CE , on la portera succes- 
jivenieiit lie E en F, cl de A en C ; le quart do circcn-i 
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Térenco ÀE sera, par ce moyen, divise en trois parties 
égales AF, FG, GE; car puisqu’on a pris le rayon pour 
l’ouverture du compas, il suit tle ce qui vient d’être dit 
(p 3 ), que l’arc EF est de 6o degrés ; or £A est de 90 de- 
grés , donc À F est do 3 o degrés. Par la même raison. 
AG est de 60 degrés ; et comme AE est de 90 degrés , 
GE est donc de 3 o degrés ; enfin, si do Tare total AE 
de 90 degrés , vous retranchez les arcs AF et GE, qui 
valent ensemble 60 degrés , l’arc restant FG sera de 3 o 
degrés. Ayant ainsi divisé le quart do circonférence en 
arcs de 3o degrés, il sera facile fl’avoir l’arcde ibdegrés, 
en divisant en deux parties égales , chacun des arcs AF, 
FG , GE par la méthode donnée ( 53 ). On fera les mêmes 
opérations surchacundes trois autres quarts AD, DHotBE. 

Si on vouloit conduire cette division jusqu’à l’arc de 
I degré, il faudroit y aller par tâtonnement ; car il n’y a 
pas do méthode géométrique pour cela. Ily a cependant 
une méthode géométrique pour venir directement jus- 
qu’à l’arc de 3 degrés; mais comme les propositions qui 
y conduisent ne peuvent nous être d’aucune autre 
utilité, nous n’en parlerons point. 

Remarquons seulement que ce que nous entendons 
ici par opérations géométriques , ce sont celles dans les- 
quelles la chose dont il s’agit, peut être exécutée par un 
nombre déterminé d’opérations faites avec la règle et le 
compas seuls. 

I?es Lignes proportionnelles. 

9 , 5 . Avant que d’entrer en matière sur ce qiri 
regarde les lignes proportionnelles, nous placerons 
ici quelques propositions sur les proportions, qui 
sont une suite immédiate de ce que nous avons 
enseigné dans l’Arillimétique. Mais pour abréger 
le discours , nous conviendrons pour l’avenir, que 
lorsque deux quantités devront être ajoutées l’une 
à l’autre, nous indiquerons cette opération parce 
signe-|-, qui équivaudra au mot plus', ainsÎ 4 -f -3 
signifiera 4 plus 3 , ou 4 ajouté à 3 , ou 3 ajouté à 4* 
Pareillement pour marquer la soustraction , nous 
nous servirons de ce signe — , qui équivaudra au 
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mot moins ; ainsi 5 — 2 signifiera 5 moins 2',' <rtt 
qu'on doit retrancher 2 de 5 . Comme il n’est pas 
toujours question de faire réellement les opérations , 
mais de raisonner sur des circonstances de ces 
opérations , il est souvent plus utile de les repré- 
senter , que d’en donner le résultat. 

• Pour marquer la multiplication, nous nous servi- 
rons de ce signe X , qui équivaudra à ces mots 
multiplié par ; ainsi 6X4, signifiera 5 multiplié 
par 4. 

Et pourmarquerla division, nous ferons comme 
en Arithmétique : nous écrirons le dividende et le 
diviseur en forme de fraction dont le dividende 
sera numérateur , et le diviseur , dénominateur ; 
ainsi marquera^ 12 divisé par 7. 

Cela posé , nous avons vu ( Arith. 1 8 5 ) que 
dans toute proportion , la somme des antécédens 
est à lasomraedes conséquens, comme un antécé- 
dent est à son conséquent; et qu’il en est de même 
de la différence des aniécédens comparée à celle 
des conséquens. 

96. Nous pouvons donc conclure de là , que 
3 ans toute proportion la somme des aniécédens est à 
la somme des conséquens , comme la différence des 
aniécédens est à la différence des conséquens ; car 
puisque dans la proportion 48: 16:: 12:4, par 
exemple , on a ( Arith. 1 85 ) , 

48+12 : 16 + 4 :: 12 :4, 
et 48 — 12:16 — 41:12:4. 
il est évident ( à cause du rapport commun de 
12:4) qu’on peut conclure 48 : + 12 : 16 + 4 
r : 48 — 12 : 16 — 4. Le raisonnement esile même 
pour toute autre proportion. 

97. On peut donc, en mettant, dans cette der- 
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Dière proportion, le troisième terme à la place du 
second, et le seconda la place du troisième, ce qui 
est permis {Arith. 182), dire aussi, (\\xelasomrw 
des antécédens , est à leur di^érence , comme la 
somme des conséquens , est à leur différence. 

98. Si dans la proportion 48 : 16 : : 12 : 4 on 
échange les places des deux moyens, ce qui don- 
nera 48 : 12 : : 16 : 4 , et qu’on applique à celle-ci 
la proportion qu’on vient de démontrer (96); on 
aura 48 -|- 16: 12 -f4::48 — 16:12 — 4, qui 
à l’égard de la proportion 48 : 161:12:4, fournit 
cette proposition , ha somme des deux premiers 
termes d' une proportion , est à la somme des deux 
derniers termes , comme la différence des deux pre- 
miers , est à la différence des deux derniers ; ou (en 
mettant le troisième terme à la place du second , 
et le second à la place du troisième ) la somme des 
deux premiers termes^ est à leur différence ^ comme 
la somme des deux derniers , est à leur différence. 

99. Si un rapport est composé du produit de plu- 
sieurs autres rapports , on peut , à chacun des rapports 
composons, substituer un rapport exprimé par d'a u très 
termes , pourvu que ces deux termes aient le meme 
rapport que^eeux auxquels on les substituera. 

Par exemple , dans le rapport de 6 X i o : 2 X 5 , 
on peut, au lieu des facteurs 6 et 2 substituer 3 et 
I , ce qui donnera le rapport composé 3 X 10: x X 5 
qui est le même que le rapport 6 X 10:2X5. 
En effet, puisque 6 : 2 : : 3 : 1 , on peut , sans chan- 
ger cette proposition ( Arith. 1 83 ), multiplier les 
antécédens par 10 et les conséquens par 5 ,et alors 
on aura 6 X i o : 2 X 6 : : 3 X 10: i X 5 . 

Il est facile de voir que ce raisonnement s’ap* 
plique à tout autre rapport. 
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I oo. Si deux , ou un plus grand nombre 3 .(S 
proportions sont telles que dans le premier rapport ' 
de l’une, l’antécédent se trouve égal auconséquent 
de l’autre, on pourra, lorsqu’il s’agira de multi- 
plier ces proportions par ordre, omettre les termes 
qui se trouveront communs d’antécédent à consé- 
quent; par exemple , si on a les deux proportions 

6 : 4 : : 12 •• 8 
4 : 3 ; : 20 : lô 

on pourra conclure 6 : 3 ; : i2 X 20 : 8 X 

Car quand on admettroit le multiplicateur com- 
mun4 , le rapport de6X4a4X^ qu’on auroit 
alors, ne différeroitpas durapportdeéàS {Arith. 
170 ) que l’on a en omettant ce facteur. 



De même si on a 6 : 


4 


: : 12 


: 8 


4 : 


3 


: : 20 : 


i 5 


3 : 


_7 


: : il 


: 49 


on en conclura 6:7: 


; 


12 X 20 X 21 



La même ciiose aura lieu pour les seconds rap- 
ports , et par la même raison. 

Celte observation est utile pour trouver le rap- 
port' de deux quantités, lorsque ce rapport doit 
être composé; parce qu’alors on compare chacune 
de ces quantités à d’autres quantités qu’on emploie 
comme auxiliaires, et qui ne doivent plus rester 
après la démonstration. 

Nous allons , maintenant , transporter aux lignes 
les connoissances que nous avons tirées des nombres, 
sur les proportions. Mais pour rendre nos démons- 
trations plus courtes et plus générales , nous ne 
donnerons aucune valeur particulière à ccs lignes , 
sinon dans quelques applications ; au reste on peut 
toujours s’aider par des comparaisons avec des 
nombres. 
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Les rapports que nous considérons ici , sont les 
rapports géométriques. Ainsi quand nous dirons, 
une telle ligne est à une telle ligne , comme b est 
a 4 , par exemple , on doit entendre que la pre- 
mière contient la seconde, autant que 5 contient 4. 

10 li Si SUT un des côtés AZ d’un angle quel- 
conques ZAX ijig- bb ) ^ on marque les parties 
égales AB, BC, CD, DE , etc. de telle grandeur 
et en tel nombre qu'on voudra ; et si après avait tiré 
à volonté , par l’un F , des points de division , la ligne 
FL qui rencontre le cotés AX en L, £>/z mène par les 
autres points de division les lignes BG , CH , DI , 

EK etc. parallèles à dis que les parties AG , 

GH , HI , etc. du coté AX , seront aussi égales 
cntr elles. 

Menons par les points G, H , I , etc. les lignes 
GM , HN , 10 etc. parallèles à AZ ; les triangles 
ABG, GMH , HNI, lOK, etc. seront tous égaux , 
entr’eux ; car i.° les lignes GM, HN , 10 , etc. 
sont, chacune, égales à CB, puisque (82) elles sont 
égales à BC , ND , DE, etc. 2 P les angles GMH, 
HNI , lOK, etc. sont tous égaux entr’eux, puiqu’ils 
sont tous égaux à l’angle ABG (48) : 3 .® les angles 
MGH, NHI, OIK, etc. sont tous égaux entr’eux, 
puisqu’ils sont tous égaux à l’angle BAG (48). 

Tous les triangles BAG , MGH , NHI , etc. ont 
donc un coté égal adjacent à deux angles égaux 
chacun à chacun ; ils sont donc tous égaux ; donc 
les côtés AG, GH, HI, etc. de ces triangles , sont 
tous égaux entr’eux; donc la ligne AX est, en effet, 
divisée en parties égales par les parallèles. 

Il est donc évident que si AB est telle partie que 
■ce soit de AG, BC sera une sembia'ole ]iartie de 
GlI, CD sera une semblable partie de HI ; si, par 
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exemple , AB est les * de AG , BC'sera les = dâ 
GH, et ainsi de suite. 

II en sera de même de 2, 3 , 4, etc. parties des 
AF comparées à 2 , 3 , 4 , parties de AL ; donc 
une portion quelconque AD ou DF do la ligne AF, 
est même partie de la portion correspondante AI 
ou IL de la ligue AL , que AB l’est de AG : 
c’est-à-dire , que. .... 

AD : AI : : AB : AG, 
et DF ; IL : : AB : AG. 

On peut dire de même, que AF : AL : : AB : AG* 
Donc ( à cause du rapport de AB : AG j 
commun à ces trois proportions ) on peut dire que 

AD: AI: :DF:IL, 
et AD : AI : : AF : AL. 

102. Donc si par un point D ( fig. 56 ) pris à 
polonté sur un des côtes ÂF d’un triangle AlFL , ort 
mène une ligne DI parallèle au coté FL , les deux 
côtés AF , AL seront coupés proportionnellement j 
c’est-à-dire , qu’on aura toujours 

' AD: AI:: DF: IL, 
et AD : AI : : AF : AL ; 

ou bien, en échangeant les places desdeuxmoyen» 
( Aritli. 17 1 ) , 

AD : DF : : AI : IL, 
et AD : AF : : AI : AL, 

quelque soit d’ailleurs l’angle FAL. 

En effet on peut toujours concevoir le côté 
AF coupé en tel nombre de parties égales qu’oa 
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Voudra , et par conséquent eu un nombre infini 
de parties égales : or dans ce cas le point D ne 
pouvant manquer d’être un des points de divi- 
sion , le raisonnement de l’article précédent 
s’applique ici mot à mot. 

103. Donc, i.° Si d'un -point A pris à volonté 
hors de la ligne GL ( fig. 5/ ) , on tire d 
différons points de cette ligne , plusieurs lignes AG , 
AH , AI , AK , AL , toute parallèle BF d /a 
ligne GL , coupera toutes ces lignes , en parties 
proportionnelles , c’est-à-dire , qu’on aura. . . . 

AB : BG : : AC ; CH ; ; AD : DI ; : AE ; EK : : AF : FL 
etA3:AG::AC; AH AD: AI : ;AE : AK : ; AF : AL. 

Car en considérant successivement les angles 
GAH , GAI , GAK , GAL , comme on fait 
l’angle FAL dans la figure 56 , on démontrera 
de la même manière , que tous ces rapports sont 
égaux. 

104 . 2 S La ligne AD ( fig. 56 *) qui divise en 
deux parties égales un angle BAC d'un triangle , 
coupe le côté opposé BC , en deux parties BD, uC y 
proportionnelles aux côtés correspondans AB, AG ; 
c’est-à-dire , de manière qu’on a BD : DC::AB : 

AC. 

Car si par le point B on mene BE parallèle à 

AD , et qui rencontre CA prolongé en E , les lignes 
CE , CB étant alors coupées proportionnellement 
( 102 ), on aura BD : CD : : AE : AC. 

Or il est facile de voir que AE est égal à AB; 
car à cause des parallèles AD et BE, l’angle E est 
égal à l’angle DAC (vSt) , et l’angle EBA est 
égal à son alterne BAD (38) ; donc puisque 
DAC et BAD sont égaux comme étant les moitiés 
de BAC , les angles £ et EBA seront égaux; donc 
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les côtés AE et AB sont aussi égaux; donc la prciJ 
portion BD : CD : : AE : AC, se change^ncelle- 
ci BD : CD : : AB ; AC. 

J o5. Si on coupe les lignes AF et AL ( fig. 56 ) ; 
proporiicnnellement aux points D I, c'est-à-dire ^ 
de manière que AF : AD : : AL : AI , la ligne Df 
sera parallèle à FL. 

Car la partie de .4L que couperoit la parallèle* 
menée du point d , doit (102) etre contenue dans 
AL , autant que ad l’est dans af ; or, par la 
supposition, ai, est contenue dans .4 r. précisément 
,ce même nombre de fois; donc cette partie ne peut 
être autre que ai. 

106. Donc on coupe proportionnellement aux 
points B , C , D , E , F ( fig. 5 " ) les lignes 
AG, AH, AI, AK , AL , menées du point A 
à dijférens points de la ligne GL, la ligne BCDEF 
qui passera par tous ces points , sera une ligne droite 
parallèle à GL. 

107. Lcspropositions enseignées, ( loa suiv. ) 
sont également vraies, lorsque la ligne 5F, au lieu 
d’être entre le point a et la ligne cl , comme 
dans \sijigure 5 t , tombe au-delà du point A comme 
dans \?ijigure 58 . Car tout ce qui a été dit de la 
Jigure 55 , et qui sert de base aux propositions éta- 
blies ( 102 et suiv. ) , auroit également lieu pour 
les parallèles quicouperoieiitZyi et x.4 prolongées y 
dans Va figure 55 . 

De la similitude des Triangles, 

108. CMi appelle côtés homologues de deux trian- 

gles , ou en général , de deux figures semblables , ' 
° ceux 
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teùx 9111 ont des positions semblables, chacun dans 
ia figure à laquelle il appartient. 

1 09. Deux triungh’s qui ont les ongft tségauxcha^ 
cun à chacun ^ont les côtés homologuespro^jonionmlsy 
et sont ^ par conséquent ^ semblables. 

Si les deux triangles api , afi. (fig, 5 p et 60),’ 
sont tels que l'angle a du premier soit égal à 
l'angle >/ 'du second , l'angle d égal à l’angle F , 
et l’angle / égal a l’angle /• ,.je dis qu’on aura.-^i? i 
AF : : AI : AL : : PI : FL. 

Car puisque l’angle a du premier est 'égal à 
l’angle a du second , on peut appliquer ces deux 
triangles l’un sur l’autre de la manière représentée 
dans la /îgura 56 ; alors puisque l’angle p est égal 
à l’angle F, les lignes pi at fl seront parallèles 
(4a)*; donc, selon ce qui a été dit ^ 102 ) , oti 
aura A P : AF : : a i : al. 

Tirons maintenant par le point i , la droite iil 
parallèle à AF ; selon ce qui a été dit '"lOi) , ou 
voit que ai : al : : fh : fl , ou , à cause que 
FH est égal à pi (S2) : : Pi : FL ; donc ap : 

AF : : AI : AL : : PI : FL. 

Comme on peutéchanger les places des movens , 
on peut dire aussi ad : ai : : AF : al , et Al : pi : : 

AL : FL. 

no. Puisque (74) lorsque deux .angles d’un 
triangle sont égaux a deux angles d’un autre triangle, 
le troisième angle est nécessairement égal au troi- 
sième angle , concluons-en que deux triansqles sont 
semblables lorsqu'ils ont deux angles égaux chacun 
à chacun. 

III. On a vu (43) que deux angles qui ont 
les cotés parallèles , et qui sont tournés d’un même 
Géométrie» D 
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côté , sont égaux ; donc deux triangles qui ont les 
côtes parallèles, ont les anp^les égaux chafun à chacun, 
et ont , par conséquent (109) les côtés propof- 
tionmls. 

Donc aussi deux triangles qui ont les côtés per- 
pendiculaires chacun à chacun, ont aussi ces mêmes 
côtés proportionnels ; car si on fait faire un quart de 
révolution i l’un de ses triangles, ses côtés devien- 
dront parallèles à ceux du second. 

T 1 2. Si de l'angle droit A d'un triangle rectangle 
BAC (fig. 43 ) , on abaisse une perpendtculaire ÀD 
sur le côté opposé BC ( qu’on appelle hypotliénuse ) ; 

1 P les deuxtriang /<fjADB,ADC , seront semblables 
entr’eux et au triangle^\C,. 2.° La perpendiculaire 
AD sera moyenne proportionnelle entre les deux 
parties BD et DC de l'hypothénuse. 3 .® Chaque côté . 
AB ou AC de l'angle droit , sera moyen propor- 
tionnel entre l' hypothénuse et le segment correspondant 
BD ou DC. 

Car les deux triangles ADB , ADC , ont 
chacun un angle droit en D , comme le triangle 
BAC , en a un en A ; d’ailleurs ils ont de plus 
chacun un angle commun avec ce même triangle 
BAC puisque l’angle JÇ appartient tout à-la-fois 
au triangle et au triangle BAC ; pareillement 
l’angle C appartient tout à-la-fois au triangle yïDC 
et au triangle BAC ; donc( i 10) ces trois triangles 
sont semblables. Donc , comparant les côtés 
homologues des deux ADB et ADC , 

on aura 

BD : AD : AD : DC j 

comparant les côtés homologues des deux trianglet 
ADB et BAC , on aura 
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BD : AB : : AB : BC ; 

^nfin comparant les côtés homologues des triangles 
ADC et BAC , on aura 

CD : AC : : AC : BC , 



où l’on voit que AD est ( Arit/i. 174 ) moyenne 
proportionnelle entre et DC ; AB moyenne 
proportionnelle entre 5D et BC ; et enfin AC 
moyenne proportionnelle entre CD et BC. 



1 13. Deux triangles qui ont un angle égal com- 
pris entre deux cotés proportionnels , ont aussi les 
deux autres angles égaux , et sont , par conséquent , , 
semblables. 

Si les deux triangles adi , afl (Jig. 69 et 60) sont ' 
tels que l’angle A du premier soit égal*à l’angle A 
du second , et qu’en même temps les côtés qui 
comprennent ces angles, soient tels qu’on ait ad : 
AF : < Al : AL , dis qu’ils seront semblables ; 
c’est-à-dire , qu’ils auront les autres angles égaux 
chacun à chacun , et leurs troisièmes côtés Di et 
FL en meme rapport que ad et af , .ou que Al 
et AL. . 

Car on peut appliquer l’angle A du triangle 
DI sur l’angle A du triangle AFL , de la ma- 
nière représentée par \tsjigure 56 . Or puisqu’on 
suppose que AD : AF :: Al : AL, les deux 
droites AF et AL : ''sont donc coupées propor- 
tionnellement aux points D et I ; donc D I est 
parallèle à EL ( ic6); donc ( 87 ) l’angle AFL 
est égal à l’angle adi, et l’angle A LF égal à 
l’angle AID. 

De là et de ce qui a été dit (109), il suit que 
pi : FL : ; .iD : af : ; Al : . 41 . 

D à 
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ij^.Deux triangles qui ont leurs trois chîh 
homologues proportionnels , ont les angles éc^aux 
chacun à chacun , et sont , par conséquent "sem- 
blables. 

Si gn suppose {Jig. 6i et 62) que di: : ab ef : 
BC : : DF : AC , je dis que l’angle D est égal à 
l’angle a , l’angle E égal à l’angle B , et l’angle F 
égal à l’angle c. 

Imaginons qu’on ait construit sur de, un 
triangle D G F. , dont l’angle deg soit égal à. 
l’angle B , et l’angle gde à l’angle a ; le triangle 
DEG sera semblable au triangle a b c I xio') -, 
donc {\oq) D E : A B G E : B c : : d g : a c ; 

niais par la supposition , on a d e : a b : : e F : 

BC : : DF : AC ; donc à cause du rapport com- 
mun de DE: AB, on aura ces deux propor- 
tions : , 

• # 

G E : B c : : E F : B C' 

ei DG : A c : : DF : AC. * 

Donc puisque les deux conséquens sont égaux 
entr’eux dans cliacune de ces deux proportions , 
les antécédens seront aussi égaux entr’eux ; donc 
a E est égal à /; r , et d g égal à n r. Le . 
triangle deg a donc ses trois côtés égaux à ceux 
du triangle def-, il est donc ( 83 ) égala ce 
triangle def ; or on vient de voir que le triangle 
DEG est semblable à abc , donc def est aussi 
semblable à abc. 

■ 1 1 5 . Nous avons prouvé ci-dessus ( 1 1 1 ) que 
quand la ligne di (fig. 56 ), est parallèle au côté 
FF, les deux triangles adi et . 4 Ft.,sontseinbIables; 
comme cette vérité a lieu, de quelque grandeur que 
puisse être l’angle a, on doit donc conclure ( fg. 
57)(|ue les triangles . sont s'cia- 
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blables aux triafigles àbc, acd, avf, aef, clTacim 
à chacun, et que par conse'quent ( rog) kl : ef : : 

AK : AE :: Kl : DE :: AI : AD :: I H : CD :: au: ac : ;ÆH: 

BC-, donc, en ne tirant de cette suite de rapports , 
que ceux qui renferment des parties des lignes gl 
et i?F,on aura kl:Ef:: ki :DE::ih :cd::GH : BC, c’est- 
à-dire, que si J’ an point A, on tire à JiJf'Jrens points 
d'une li^ne droite GL, plusieurs autres lignes droites, 
ces lignes couperont toute parallèle aGL , delà même 
manière quelles coupent GL, c’est-à-dire , en parties 
qui auront entr elles les memes rapports que les par- 
ties correspondantes de GL. 

11 6. Les principes que nous venons d’expo- 
ser , sont la base de toutes les parties des Mathé- 
matiques tliéoriques ou pratiques. Comme il 
importe de se rendre ces principes familiers, nous 
insisterons un peu sur leur usage , tant par cette 
vue , que parce que cela nous iburaira d’occasion 
d’expliquer plusieurs pratiques utiles. 

117. La proposition ensoignuc (loi) fournit un moyen 

Lien naturel dediviser une ligne donneeen parties égales , 
ouenpartiesquiaient entr’elîes des rapports donnés. Sup- 
posons quey4.fi {fig. 55 ) soit une ligncqu’on veut diviser en 
deux parties qui aient cntr’elles un rapport donné, par 
exemple, celui de 7 â 3 ; on tirera par le point a', ^t 
sous tel angle qu’on voudra , une ligne indéfinie AZ , et 
ayant pris arbitrairement une ouverture de compas AB , 
on la portera dix fois le long de Az ; je suppose que Q soit 
l’extrémité de la dernière partie ; on joindra les extrémi- 
tés Q et fi do la ligne AQ, et de l.a ligne doimée AJ< j alors 
si par le point D , extrémité de la troisième division , on 
tire Dt parallèle i çifi , la ligne ab sera divisé'< on deux 
parties ntet^Ai, qui seront enir’elles :: 7: 3; car ( 101 • 

et 102 ) elles sont em.-’eiles: : dq : ad, que l’on a faites 
do 7 et do 3 parties. 

Ou voitiiar-làquosi l’on vmiloit diviser la ligne /<fi en un 
plus grand nombre do parties, par oxomple, en 5 parties 

Dd 
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qui fussent entr elles comme les nombres 7, 5 , 4 j 3 , 2, on 
ajouteroit tousccsnombres'cntr’eux.ce <|uidonnoroit2ii 
011 pqrtoroit vingt-une ouvertures do compas sur la ligne 
AZ^ et on tireroit des parallèles à la ligne q.« , par les 
extrémités de la 7', 5 % 4<‘, 3 ', 2e division. 

iiS, Si les rapports étoient donnés en lignes, onançttrok 
toutes ces lignes bout-â-bout sur la ligne àz. 

On voit donc ce qu’il y auroit à faire , si l’on vouloit 
diviser la ligne AR en parties égales. 

Mais quand les parties de la ligue qu’on doit diviser, 
doivent être petites, ou quand cette ligne elle-même est 
petite, le plus léger défaut dans les parallèles influe 
beaucoup sur l’égalité ou l’inégalité des partiesjc’ost pour- 
,QUüi il lie sera pas inutile d’exposer la méthode suivante- 

119. fçr (/g. 63 ) est la ligne qu’il s’agit de diviser en 
parties égales , en 6 , par exemple : cm tirera une lign« 
indéfinie sc , sur laquelle on portera 6 fois de suite une 
même ouverture de compas , arbitraire : soit bc la ligna 
qtii comprend ces six parties , on décrira sur jsc un 
Jriangle équilatéral BAc , en déeVivant des deux points 
B et c coiri'mc centres , et do l’intervalle bc comme • 
rayon , doux arcs qui se coupent en A. Sur les côtés 
JC, on prendra les parties af, as égales cliacuneàygj 
et ayant tiré fs , cette ligne sera égale à/g; on mènera 
du point A .à tous les points de division de 'bc , deç lignes 
droites , qui coupent Fq de la mémo inanière quê bc 
est coupée. 

Car ces lignes 4 F, AS, étant égales entr’eües , et las 
î*grt.es AB , AC , aussi égales entr’elles , on a jb : af : : AC 
AS ; donc ab , 4 Ç sont coupées proportionnel Icmerit en 
F et G ; donc rs est parallèle à ec , et par conséquent 
( lit ) !e triangle F as est semblable à abc ; donc F AG 
«ist équilatéral ; donc Aq esté, gai .à af , et parconséqueut 
à /g J de plus FS étant parallèle à ABC , cas deux lignes 
(iil)) doivent être coupées proportionuellemcnt par leç 
lignes mpnéos du point / à la droite bc. 

('e que nous venons d’exposer peut servir à former et 
à diviser l’éclielle qui doit servir lorsqu’on •v'out réduirs 
luie figure, du grand au petit ; mais rGchcüo la plus 
commode flans un grand nombre d’operations , est celles 
qu’on appelle échelle de dixme \ voici comment elle se 
tpqstrujt, Aux extrémités J et j»- de la ligne AB {fig- 64^ ' 
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qu’on veut diviser en ico parties , on éleve les perpen- 
diculaires AC, BD sur diacune desquelles onjortc dix 
ouvertures de compas égales entr’clles , mais de gran- 
deur arbitraire j ayant tiré CD , on divise ab en lo par- 
ties, et on porte ces parties<sur CD , après quoi on tire 
des transvei-sales , comme ou le voit dans la figure j et 
par les points de division correspondans de CA et de bd, ■ 
on tire dos lignes droites qui sont autant do parallèles à 
AB ; alors on est dans le môme cas que si l'on av'oit 
divisé AS en loo parties; si l’on veut , par exemple, 
avoir 47 parties dont A 3 on contient ioo,je prends sur 
la ligne qui [)asse au n.° 7, la partie 7, h depuis CA jus- 
qu'à la transvsrsale qui passe par le 11. ° 40, et ainsi pour ' 
tout autre nombre. 

En effet , à cause des triangles semblables Cjv,CAx, 
il est évident que 71' contient 7 parties dûut Ax oncon- 
tiendroit 10 ; donc puisque vii contient 4 intervalles 
égaux à Ax , la ligne entière 7H vaut 47 parties dont Bx 
en contiondroit lO ; c’csl-à-dire , 47 parties dont AB eu 
contîendroit 100. 

120. La proposition démontrée (102^ peut servir à trou- 
ver une quatrième proportionnelle à trais lignes données ah ,cd, 
ef ( f.g. ô6) ; c’est-à-dire , une ligne qui soit lequatriojne 
tonne d'une jvroportion , dont les trois premiers soroient 
ah , cd , ef. Pour cet effet, après avoir tiré doux droites 
indéfinies, , /(I. qui fassent cntr’clles tel angle qu'on 
voudra , on portera ah de A en D , et cd do x en F ; on 
portera pareiiîeraent ef de A en i : et ayant joint les deux 

Ï ioiiits jo et / par la droite ni , on mènera par le point F 
a ligne fl parallèloà f>r qui déterminera XZ. pour la qua- 
trième proportionnelle cherchée. 

On peut aussi , en v'ertu do la proposition ensèignéo 
(109), s’y y)rendre de cette autre manière. Prendre sur 
une ligne indéfinie AF ffig-hô), les deux parties AD , 

AF égales à ab , cd resjtectivement ; et ayant tiré D r 
égale à ef , et sous tel angle qu’on voudra , on tirera par 
lo point A et le point i , la droit-j al que l’on coupera 
par une ligne fl parallèle à n/ ; cette parallèle sera lo 
quatrième terpie cherché. 

Quand les deux termes moyens d’une proportion sont 
cgaux,lequatriéme termes’apjiel le alors frof.ïfèm«propemon- 
nel , parce qu’il n’y a quetrois quantités différentes dans la 
proportion. Ainsi quand on demande une troisième pro- 
■portionuelle à deu:; lignes données , il faut entendra 

D 4 
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<^n’on domartfl'’ le quatrième tcnna d’ime proportioît , 
clans laquelle la seconde tli'S ;i 'ux lignes données fait 
] office d*is deux TiiO)e)is, et l'opération est la même 
que celle (|u’on vient d’enseigner. 

4 

I 2 I. Les propositions enseignées (loo, ii3 et 
'JT/, ) peuvent servir à résoudre ce problème gé- 
néral ; Etant données trois des six choses ( angles- 
et côtés) qui entrent dan'i un uion^le ^ trouver les 
trois autres , pourvu que parmi les trois choses 
connues il y ait un cote. 

Nous allons en donner quelques exemples. 

Supposons qu’étant au point B (Fig, 6 S.) dans 
la campagne, on veut savoir quelle distance il y 
a de ce point B à un objet A dont on ne peut 
approcher. 

On .plantera un piquet à une certaine distance 
BC que l’on mesurera, et qu’en fera à peu-près 
«gale à B A estimée grossièrement. Fuis avec le 
graphometre que nous avons décrit (a3 ) on me- 
surera les angles A B C , A C B que font avec la 
ligne BC les deux lignes qu’on imaginera aller de 
ses extrémités- au point A. Cela pose, on tirera 
sur le pa])!er une ligne bc (l'ig- 66) qu’on h ra 
xl’autant de parties d'une échelle que l’or cons- 
truira arbitraiiement , d’autant île parties, dis-je, 
qu’on a trouvé de pieds dans CB, si l’on a mesuré 
en pieds ; et avec le rapporteur décrit (aa) , on 
fera au point b, un angle qui ait autant de degrés 
qu’on en a trouvé a l’angle B \ et au point c un 
angle qui aie autant de degrés qu’on en a trouvé 
à l’angle C ; alors les deux lignes ab , ac se ren- 
contreront en un point a qui représentera le point 
A: en sorte que si vous mesurez a sur votre 
échelle, lenombredepartiesquevous lui trouverez , 
sera le nombre de pieds que contient AB. Car 
les deux angles b et c , ayant été faits égaux 



Digitized by Google 



DE Mattiêmatiques.' Zÿ 
^ITX Jeux ‘angles B C , \e triangle bac est sem- 
blable au triangle BAC (t lo' , et par conséquent 
leurs côtés sont proportionnels. 

C’est ainsi qu'eu peut mesurer la tlistance d’une 
Isle à une Côte , lorsque l’on peut’observer cette 
Isle de deux points de cette Cote , dont la dis- 
tance seroit connue. 

/ 

122. Par la proposition démontrée ( 1 14 ) on 

f ieut se dispenser de mesurer les angles , dans 
e cas dont nous venons de parler. En effet , il . 
suffit , après avoir planté un piquet en un point E 
(Fig. 6 t) ) qui soit sur l’alignement des points 
A et B ; et un autre en un point F qui soit sur 
l’alignement des deux points A et C, il suffit, 
dis-je , de mesurer les lignes BC , BE , CE , BF 
et CF; alors on fera un triangle bec ( Fig. 66 ) 
dont les côtés bc^be.^ ce aient autant de parties 
d’une meme échelle , que BC , BE , CE ont de 
pieds ; on fera de même sur bc un autre triangle 
bef dont les côtés bf, cf, aient autant de 
parties de l’échelle , que B F et C’F ont dç 
pieds ; alors prolongeant les côtés be et cf, ils se 
rencontreront en un point a , qui représentera le 
point A ■, en sorte que mesurant ba sur l’échelle, 
on jugera par le nombre de parties qu’on trou- 
vera, combien de pieds doit avoir AB. 

En effet , le triangle bec avant les côtés pro- 
portionnels à ceux du triangle BEC., ces deux 
triangles doivent avoir les angles égaux ; donc 
l’angle EBC ou ABC est égal à l’angle çbc ou 
abc : la même raison prouve que l’angle FC B ou 
ACB est égal à Ydcn^lefcb ou bac, donc les deux 
triangles ACB et acb sont semblables*. 

On voit en même temps , que par cette cons- 
truction on peut déterminer les angles ABC et 
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AC B en mesurant , avec le rapporteur, les angle» 
acb et acb sur, le papier. 

Au reste , quoique ces expédiens , et beaucoup 
d autres qu’on peut facilement imaginer d’après 
eux, puissent être souvent utiles, nous ne nous 
y arrêterons pas plus long-temps , parce que la 
ïrïgonométrie que nous enseignerons par la 
suite,, nous fournira des moyens plus expéditifs 
et plus susceptibles de précision ; car, quoique 
les opérations que nous venons de décrire , soient 
rigoureusement exactes dans la théorie , elles ne 
donnent , cependant , qu’une exactitude assez 
bornée dans la pratique , parce que les. erreurs 
qu’on peut commettre dans la figure abc, toutes 
petites qu’elles puissent être , peuvent influer 
sensiblement sur -les conclusions qu^on en tire 
pour la figure ABC qui est toujours incompa- 
lableinent plus grande. 

JJes lignespToporùonneUes considérées dans le Cercle. 

lad.Deux lignes sont dites coupées en raison m- 
v(Tseouréciproque,\oxsc[we pour former une propor- 
tion avec les parties de cés lignes, les deux parties 
de l’une se trouvent être les extrêmes , et les deux 
parties de l'autre, les moyens de la proportion. 

Et deux lignes sont ùixiQS réciproquement propor- 
tionnelles à leurs parties , lorsqu’une de ces lignes 
Êt sa partie forment les extrêmes , tandis que l’au- 
tre ligne et sa partie forment les moyens. 

12^ . Deuxeordes AC et BD (fig.67) qui se coupent 
dans lé cercle en quelque pointé que ce soit, et sous quel- 
que angle que ce soit, se coupent toujours en raison 
C’est-à-dire que AE : BE : : DE ; CE. 

Car si l’on tire les cordes AB , CD , on forme 
deux triangles BEA, ‘CED qu’il est aisé dedéraon,- 
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. trer être semblables ; puisqu’outre l’angle BEA 
‘égal à CED (20), l’angle ABE ou ABD est égal à 
l’angle DCE ou DCA ; car ces deux angles ont 
leur sommet à la circonférence , et s’appuient sur 
le même arc AD (6S). Donc les triangles BEA et 
CED sont semblables (110); donc ils ont leurs 
côtés homologues proportionnels , c’est-à-dire que 
AEl : BE : : DE ; CE , où l’on voit que les. parties 
de la cord^ AC sont les extrèjnes , et les parties de 
la corde BD sont les moyens. 

126. Puisque là proposition qu’on vient de 
démontrer , a lieu qtiel'que part que soit le point 
E, et sous quelque angle que se coupent les deux 
cordes AC et BD, elle k donc lieu aussi lorsque 
les deux cordes {fi g- 68 ) , sont perpendiculaires 
l’une à l’autre , et que l’une des deux , AC , par 
exemple , passe par le centre ; or dans ce cas , la 
corde BD etairt coupée en deux parties égales (62) , 
les deux termes moyens de la proportion AE : BE : : 
DE : CE , deviennent égaux , et la proportion se 
change en cette autre , AE : BE : : BE ; CE ; donc 
toute perpendiculaire BE abaissée d'un point B de 
la circonférence , sur le diamètre , est moyenne pro^ 
■ ponionnelle entre l^s deux parties AE , CE de ce 
diamètre, 

ia6. Cette proposition a plusieui's applications utiles. 
Nous n'en exposerons qu’une pour le présent. C’est poux 
trouver une moyenne proportionnelle entre deux lignes données 
•e , ec ( fig. 70 ). 

On tirera une droite indéfinie AC, sur laquelle on 
placera , bout-i-bout , deux lignes AE, EC égales aux 
lignes ae, ec ; et ayant décrit sur la totalité AC comme 
diamètre, le demi-cercle ABC, on élévera au point de 
jonction E la perpendiculaire EB sur AC ; cette per- 
pendiculaire sera la moyenne proportionnel le demandée. 

,j2p. Veux sécantes AB , AC (fig. 69.) , qui 
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partant d'un mane point A // du code , vont se 
terminer a In partie concave de la clrcoriférence , sont ' 
^o^joursreciprcqoementpropordonnelles À leurs par- 
ues extérieures AD , AE , à quelque adroit que soit 
U port A A- rs du cercle , et quelqu angle que fassent 
enir elles ces deux sécantes 

Concevez les coraes CD et ^ , vous aurez 
acu:ananglesADC,AEB,clans lesquels ..«l’anrle 
A est commun ; zd l’angle B est égal à «l’angle C , 
parce que 1 un et l’autre ont leur sommet à.la cir- 
conterence, et embrassent le même arc DK ( 63 ) ; 

onc ( I lo) ces deux triangles sont semblables ,*et 
ont. par conséquent les côtés proportionnels; donc 
AB : AC : ; AE ; AD , -ci, l'o;, voit que h 
sécante AB et sa partie extérieure AD forment 
les extrêmes, tandis que la sécante AC et sa partie 
extérieure AE forment les moyens. 



128. Puisque cette proposition est vrdTe , quef 
que soit 1 angle BAC ; si l’on conçoit que le côté 
AB demeurant fixe , le côté AC tourne autour 
du point A pour s’écarter de AB, les deux points 
de section £■ et C s’approcheront continuellement 
iuncle l’autre, jusqu’à ce qu’enfin la droite AC 
tombant sur la tangente AF, ces deux points se 
confondront , et AC , AE deviendront chacune 

^ proportion AB : AC : : 

JE ; AD , deviendra AB : AF : : AF : AC ; donc 

129. Si d un peint A , pris hors du cercle , on mène 
une sécante quelconque /vB et une tangente AF , 
ceue tangente sera moyenne propor'ionnelle entre la 
Sécante AB et la partie extérieure AD de cette 
meme sécante. 



^ i3o. Cetto proposition pnnf , nntrhii très iisagos , servir 
^ couper une hgne en moyenne et extrême ra(icn. On dit (pi’ono - 
li3ne.4B (fig. ) est coupée en moyenne et extrêuin- . 
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ra’îJon , lorsqu’elle est coupée en deux parties AC , bc ^ 
telle que ruiie cc de ces parties estinoyoune proportion- 
nelle entre la ligna^euliére ab et l’autr^e partie AC , c’est- 
à-dire , telles que l'cn ait 

AC : Bc : : BC : AB. 

Voici comment on’y parvient. Onélèveà l’une^ dosextre- 

miiés, une perpendiculaire ^négaleà la moitié de ^<b ; du 
point n comme contre, et d’un rayon égal à ^£>,on décrit 
une circonférence qui coupe on c'ia ligne bd qui joint les 
deux points B et D linüij on porleBE cîe Bcnc, et la lit^na 
AS est coupée en moyenne et extretne raison, aupoiruc. 

En effet, la ligne 4 s étant perpendiculaire sur bd, est 
tangente ( 48 ); et puisque bf est sécante, on a (lao) bf : 

A3 : : AB : B£ ou BC. Donc ( Arith. i85 ) b F a b : AB 

•— BC ; ; ,-iB BC ; or ab est égal à fe , puisque ab est 
double de AD ; donc bf — ab est égal à be ou bc • et 
comme .4B — BC est AC , on a donc bc : ac : : ab : bc 'ou 
( Arith. i3i ) AC : bc : : bc : ab. ‘ ’ 

. D,;s Figures ^semblables, 

i 3 1 . Deux figures d’un même nottibre de côtés 
sont dites semblables , lors(|u elles ont les angles 
homologues égaux, et les côtes homologues pro- 
portionnels. 

Les deux figures ABCDE, abede {f.g. 72 et 78) 
sont semblaL'les, si l’angle A est égal à l’angle a; 
l’angle B , égalàl’angle b; l’angle C, égala l’angle c, 
et ainsi de suite ; et si en même temps, le côté AB 
contient le cote ab , autant que BC contient bc , 
autant que CD contient cd , et ainsi de suite. 

Ces deux conditions sont nécessaires à la fois I 
dansjes figures de ]-.lus de trois côtés. Tl n’y a que 
danslesTriangles où 1 unedeces conditions suffise , 
parce qu’elle entraîne nécessairement l’autre f 100 
et 114}. ^ ^ 

7 3 2 . Lz cV deux angles hcniologucs A et B, de deux 
poly gones semblables, on mène des diagonales AC, AD, 
ic,‘dà, aux autres angles , les deux polygones seront 
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partages en vn même nombre de triangles semblables 

chacun à chacun. 

Car l’angle B est ( par la supposition ) égal à 
l’angle i et le côté AB : ab : : BC : bc, donc les deux 
triangles ABC, abc qui ont un angle égal compris 
entre deux côtés proportionnels, sont semblables 
(i i3); donc l’angle BCA est égal à l’angle bca , et 
AC : ac : : BC : bc. 

Si des angles égaux BCD, bed, on ôte les angles 
égaux BCA , bca , les angles restans ACD , acd 
seront égaux. Or BC \ bc: ; CD : cdjàonc puisqu’on 
vient de prouver que BC -.bc.: AC : qc , on aura CD : 
cd : ; AC : ac ; donc les deux triangles ACD,ac^/, 
sont aussi semblables , puisqu'ils ont un angle égal 
compris entre deux côtés proportionnels. On proit 
vera la même chose , et de la même manière, pour 
les triahgles ADE et ade , et pour tous Jes autres 
triangles qui suivroient , si ces polygones avoient 
un plus grand nombre de côtés. 

tSv'I. Si deux polygones ABCDE , àbede , sont 
composés d'un meme nombre de triangles semblables 
chacmàchacun, et semblablement disposés^ ils seront 
Semblables. 

CarlesanglesB etEsont égaux aux angles bet e y 
dès que les triangles sont semblables; et par cette 
même raison, les angles partiels BCA, ACD, CDA, 
ADE, sont égaux aux angles jiartiels bca , acd , 
eda , ade ; donc les angles totaux BCD , CDE , 
sont égaux* aux angles totaux bed , cde. chacun à 
chacun. D’ailleurs lasimilitude des triangles fournit 
cette suite de rapports égaux AB : ah : : BC : 
le : : AC : ac : : CD : cd : : AD : ad : : DE : de : : 
AE : ae ; ne tirant de cette suite, que les rapports 
qui renferment les côtés des deux polygones , on 
a AB : ab : : BC : bc : : CD :cd:: DE : de : : AE : ae. 
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Ponc ces polygœies ont aussi les côtés homologues 
proportionnels ; donc ils sont semblables. 

Donc pour construire une figure semblable à une figuxB 
proposée B C£»£ {fig. 72 ),ctqui ait pourcôte !ioinologu« 
à AB , une ligne donnée , on portera cotte ligne donnés 
sur AB , de A en/ ; par le point/, on tirera /g-parallèle i 
liC , et qui rencontre AC en g ; par le point g , onménera 
gh parallèle â Cyf , et qui rencontre AD en /;; enfin par le 
point h , on tirera ki parallèle à DE, et l’on aura le poly- 
gone semblable à ' ' 

184. Les contours di deux figures semblables sont 
entr eux comme les côtés homologues de ces figures ; 
c’est-à-dire , que la somme des côtés de la figure 
ABCDE contient la sommé des côtés de la figure 
abede , autant que le côté AB contient le côté ab. 

Cardans la suite des rapports égaux AB : ab z : 
BC : bc : : CD :ct/;:DE ; de ::AE:ae ,\a somme des 
antécédens est ( Arith. 1 86 ) à la somme des cortsé- 
quens , comme un antécédent est à son conséquent , 
: : AB ; ab ; or il est évident que ces sommessoiit 
les contours des deux figures. 

i 35 . Si l’on conçoit la circonférence ABCD 
EFGH (fis:- 74) divisée en tel nombre de 
parties égales qu’on voudra ; et si a)'ant tiré du 
centre I , aux points de division , des rayons IA , 
IB , etc. on décrit d’un autre rayon la , la €h- 
coniérenceabedefigh , rencontrée par ces rayons 
aux points a , b , c , d , etc. il est évident que 
si, dans chaque circonférence, on joint les points 
de division par des cordes, on formera deux poly- 
gones semblables ; car les triangles ABf , a b I, etc. 
sont semblables . puisqu’ils ont un angle commun 
ên I compris éntre deux côtés proportionnels; car 
IA étant égal à IB, et la égal à Ib , on a évidem- 
tijent AI ; BI : ; û 7 ; bl , et la même chose se 
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démontre de meme pour les autres Ivianglcs. De ÎÀ 
et de ce qui vient detre dit ri>;?4) , on conclura 
donc que le contour ABCDHi-Gld est au contour 
abedefsh : : AB : , ou ( à cause des triangles 

semblables ABl , ab\ ) ; : Al ; « I. Comme cette 
similitude ne dépend ‘point du nombre des côtés 
de ces deux polygones, elle aura donc encore lieu 
lorsque le nombre des côtés de chacun sera mul- 
tiplié à l’infini ; or dans ce cas on conçoit qu’il n’y 
a plus aucune différence entre la circonférence et 
le polygone inscrit; donc les çirconférehees memes 
ABCDEFGHjW^cdt^o'/; seront enlr’e!le;s : : AI 
: a I , c’est-à-dire , comme leurs rayons , et par 
conséquent aussfeommb leurs diamètres. 

1 36 . Concluons donc, i.'* qu’on prur regarder la 
circonférence du cercle comme un poh^one rép,ulier 
a une injïnne_ de cotes. 

2. ° Les cercles sont des f coures semblables. 

3 . ° Les circonférences des cercles sont entr elles 
comme leurs rayons, ou comme leurs diamètres. 

137. En général , si dans deux polygones sem- 
blables , on tire deux lignes également inclinées 
à l’égard de deux côtés homologues, et terminées 
à dés points semblablement places à l'égard de ces 
côtés, ces lignes qu’on appelle Usines homologues , 
seront entr’elles dans le rapport de deux côtés 
homologues quelconques. Car ilès qu’elles font des 
anc;les égaux avec deux côtés homologues , elles 
feront aussi des angles égaux avec deux autres 
côtés homologues quelconques; puisque les angles 
de deux polygones semblables , sont égaux chacun 
à chacun ; or si dans ce cas elles n’étoient pas dans 
le même rapport que deux côtés homologues , 
il est facile de sentir que les points où elles se 

terminent i 
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terminent, ne pourroient pas être semblablement 
place's comme on le suppose. 

T 38. C’est sur les principes que nous venons 
(le poser , concernant les figures semblables , 
que porte , en grande partie , l’art de lever les 
plans! Nous disons, en grande partie, parce que, 
lorsque l’espace dont il s’agit de l'ormer le plan, 
est d’une très-grande étendue , comme l'Europe. , 
la France , etc. l’art d’en fixer les points princi- 
paux tient à d’autres connoissances , dont ce n’est 
point encore ici le lieu de parier. Mais pour les 
détails d’un pays , d’une cote , d’une rade , etc. 
on peut les déterminer et les représenter ensuite 
sur un plan , de la maniéré que nous allons 
décrire. Observons auparavant que nous suppo- 
sons ici , que tous les angles qu’il va être ques- 
tion de mesurer , sont tous dans un même plan 
îiorisontal, ou à peu-près. S'ils n’y étoient point, 
il faudroit , avant de former le plan , les y 
réduire ; nous en donnerons les moyens dans la 
Trigonométrie. 

Supposons donc que À, B, C, D , E, F , G , 
H, /, K, (Fig. 76 ) soient plusieurs objets remar- 
quables dont on veut représenter les positions 
respectives sur un plan. 

On dessinera grossièrement sur un papier, ces 
objets , dans les positions qu’on leur juge à l'œil; 

Î !our cet effet , on se transportera aux différens 
ieux oti il sera nécessaire pour prendre une con- 
noissance légère de tous ces objets. Ce premier 
dessin qu’on appelle un croquis , servira .à marquer 
les dîflérentes mesures qu’on prendra dans le 
cours des opérations. 

On mesurera une base AB , dont la longueur 
jie soit pas moindre que la dixième ou la neu- 
Gèoméirin. E 



Digitized by Googte 




66 Cours 

vlemi3 parlie de la distance des deux objets les 
plus éloignés qu’on puisse voir de ses extrémités, 
et qui soit telle en nréme-teinps , que de ces 
mêmes extrémités , on puisse appercevoir le plus 
^rand nombre d’objets que faire se pourra ; alors 
avec un instrument propre à mesurer les angles, 
avec le granliometre, par exemple, on mesurera 
au point A les angles EAB, l AB , GAJB , CAB^ 
DAB que font au point A avec la ligue AB les 
lignes (ju’ou imaginera menées de ce point, aux 
objets E, F, G, C, D que je suppose pouvoir 
être apperçus des extrémités A et B da la base. 
On mesurera de même au point B , les angles 
EBA, FBA , GBA , CB A, DBA , que font en 
ce point, avec la ligne AB , les ligues qu’on iinagi- 
liera menées de ce môme point B , aux memes 
objets que ci-dessus. S'il y a des objets , comme 
H , / , (|u’on n'ait pas pu voir des deux cxlrc- 
mités A et i», on se transportera eu deux des 
liepx E et F qu’on vient d’observer , et d’où 
I on puisse voir ces deux points H et /; alors 
regardant E F comme une base, on mesurera les 
angles HEF, lEF , HFE , IFE, que font avec 
celte ncnivelle base, les lignes qui iroient de ses 
extrémités aux deux objets H et i,; enfin s’il 
y a quelqu 'autre objet , comme K , qu’on n’ait 
pu voir ni des extrémités do AB , ni de celles 
de F/'F, on prendra encore pour base quelque 
autre ligne comrn FG qui joint ileux des pomts 
observés , et on mesurera de même à ses extré- 
mités les angles KFG , KGF. 

Toutes ces opérations faites , et après avoir 
déterminé et construit l’éclielle du plan qu’oa 
se propose de faire , on tirera sur ce plan, uns 
ligne ab qu’on fera d’autant de parties de 
l'cchelle, que l’on a trouvé de toises ou de pieds 
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dans AB , selon qu’on aura mesuré en toises ou 
en pieds.. On fera ensuite au point a , avec le 
rapporteur , un angle bae , d’autant de degrés et 
minutes qu’on en a trouvé pour BAE ; et au 
point b , un angle eha d’autant de degrés et 
minutes qu’on en a trouvé à l’angle EBA ; les 
deux lignes^ ae, be, qui formeront ces angles avec 
ab , se couperont en un point e qui représentera * 
Sur la carte , la position de l’objet E sur le ter- 
rein -, car , par cette construction , le triangle abe 
sera semblable au triangle ABE, puisqu’on a fait 
deux angles de celui- la égaux à deux angles dé 
celui-6i (i ic). On se conduira précisément delà 
même maniéré pour déterminer les points d, à 
qui doivent représenter les points ou objets F, G» 
D, C. Pour avoir ensuite les points h , i ex h, on 
tirera les lignes ef ^xj"g que l’on considérera 
comme bases, et on déterminera la positiort des 
points A et Z à l’égard de ef, et du point k à 
l’égard de fg, de la même maniéré qu’on a déter- 
miné celle des autres points à l’égard de ab. Bien 
entendu cpie toutes les lignes qu’on tirera dans 
ces différentes opérations , seront tracées au 
crayon seulement , parce qu’elles n’ont d’autre 
usage que de déterminer les points c, d, e , etc; 
lorsqu’ils sont une fois trouvés , on efface tout le 
reste. 

Je ne m’arrête pas à démontrer en détail i 
que les points c, d, e,f, g, h, i, k sont placés 
entr’eux de la même maniéré que les objets 
C, D, E, F, G, etc. le sont entr’eux; il suffit 
d’observer que les points c,d, e,f, g sont (pair 
la construction ) placés à l’égard- de ab , comme 
les points C, D , F , F , G le sont à l’égard de 
AB , puisque les triangles cab , dab , eab, etc. ont 
été faits semblables aux triangles CAB , DAB^ 
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EAB , et tlisposüs de la même manière ; ain?î 
la difficulté, s’il y en a , ne peut tomber que 
sur les points h , / et A ; or (par la construction) 
les points h et i sont placés à l’égard de ej~, 
comme les points H et / le sont à l’égard de 
EF] donc puisque ces deux dernieres lignes sont 
placées de la même maniéré à l’égard t!es lignes 
ab et AB, les points h et i seront aussi placés 
à l’égard de nu* de la même maniéré que H et. 
I le sont à l'égard de AB. Ainsi les distances 
respectives des points a , e,f, g, etc. mesurées 
sur l’échelle du plan , feront connoltre les dis- 
tances des objets A , E, F, G, etc. 

On voit assez , sans qu’il soit nécessaire d’y 
insister, que cette même mélitode peut servir 
vérifier des points que l’on seupçonneroit douteux 
sur une carte , ainsi quà y ajouter des points 
qu’on auroit omis. 

On peut aussi employer la boussole à déter- 
miner la position des objets F, F, G , etc. et on 
l’y emploie môme assez souvent ; mais alors on 
observe au point A, non pas les angles EAB, 
VAB, mais les angles que les lignes AE,aY', 
etc. et la base même AB , font avec la direction 
de l’aiguiile aimantée; on fait la même chose 
au point B : et pour marquer les objets sur la 
carte , on tire par le point a une ligne qui repré- 
sente la direction de l’aiguille aimantée , et on 
mené les lignes ab , ce, cf, etc. de maniéré 
qu’elles fassent avec celle-là , les angles qu’on a 
observés au point A ] fixant ensuite la grandeur 
qu’on veut donner à' ab , on se conduit à l’égard 
du point b de la même maniéré qu’on a fait à 
l’égard du point a. Quant aux autres points Fl 
et / qui n’étoient point lisibles de A et B, 
on les détermine à l’égard de E F, de la même 
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r.ianiere qu’on a dclerminc !os autres à l’égaiil 
de Al? ; enfin on marque ces points en h et i, 
en les delernnnant à regard de de la même 
manière que les autres points t? , / , etc. ont été 
déterminés à l’égard de a b. Au reste , ou ne 
doit, autant qu’on le peut, lever rdnsi à la bous- 
sole , que les petits details , comme les détours 
d’un chemin, les sitiuositts d’uire riviere, etc. ; 
quand les points principaux ont été déterminés 
avec exactitude , en peut prendre ces détails 
avec une attention moins scrupuleuse, parce que 
les objets qu’on releve alors, étant peu distants en- 
tr’eux, l’erreur qu’unpcut commettre sur les angles 
ne peut pas être d’une grande conséquence. 

Lorsque quelques circonstances déterminent 
à marquer , sur la carte déjeà construite, quelque 
nouveau point , il n’est pas indispensable d’ob- 
server ce point , de deux autres points connus : 
on le détermine souvent au contraire, en obser- 
vant de ce point , deux autres points connus ; 
par exemple , supposons que le peint H soit un 
point d’une rade où l'on a mesuré la profondeur, 
à la sonde , et qu’on veut marquer cette sonde 
sur la carte; on observera du point //, les angles 
EHAl , VHAÎ , que sont avec la direction I Al 
de l’aiguiÜe aimantée, les deux lignes EH, YH, 
qui vont à deux objets connus E , F; puis, pour 
marquer le point H sur la carte, on lirtua .à part, 
( F/g. 77) une ligne Im qui marque la direction 
de ï’aiguille aimantée , et en un point n de cette 
ligne, on fera le'? angles onm, pa/n, égav.x aux 
angles EHAI , FHM ; enfin par le point f 011 
mènera _y 7 z parallèle à pn , et par 'c po'mi a, la 
ligne eh parallèle .à no\ ces deux lignes se ren- 
contreront au point ciierché h 

Cotte même métliodu sert aussi à sc roconr.oUvc 

E 3 
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en mer , à la vue de deux terres. Au reste , la 
rose des vents , qui est marquée sur les canes 
marines , fournit des expédiens pour abréger 
quelques-unes de ces opérations; nous ne pouvons 
entrer dans ces détails qui appartiennent immédiate^ 
ment au pilotageûl nous sudit d’exposer les principes 
sur lesquels ces différentes pratiques sont fondées. 

Observons, cependant, qu’on ne doit détenni- 
ner les sondes, de cette maniéré, que quand les 
circonstances ne permettent pas de faire autre- 
ment; car quelque exercé qu’on puisse être à se 
servir du compas de variation , on ne parvient 
jamais à relever du point H en mer , les objets 
E y ¥ , avec une précision sur laquelle on puisse 
autant compter, que sur le relèvement qu’on feroit 
d’un objet H, tel que seroit une chaloupe, une 
bouée , etc. en observant des points £ et F a 
terre. Les sondes sont assez importantes pour 
qu’on doive autant qu’on le peut , employer, pour 
les détermi er, la méthode la plus susceptible 
d exactitude. 

Il y a encore une antre maniéré de lever un 
plan, qui est d’autant plus commode, qu’elle exige 
peu d’appareil , et qu’en môme temps qu’on ob- 
serve les différents ]'toints dont on veut avoir les 
positions , on les trace sur le plan sans les perdre 
de vue. L’instrument qu’on emploie à cet effet , 
çst représenté par la Figure 78. ABCD est une 
planche de i 5 à 16 pouces de long, et à peu-près 
de pareille largeur , portée sur un pied comme le 
graphometre. Sur cette planche , on étend une 
l’euille de papier qu’on arrête par le moyen d’un 
châssis qui entoure la planche. LM est une réglé 
garnie de pinnules à ses deux extrémités. 

Lorsqu’on veut faire usage de cet instrument, 
qu’on appelle pîancheue , pour tracer le plan d’une 
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campagne, on prend une base am^ comme dans 
les opérations ci-dessus, et posant le pied de l’ins- 
trument en Æ, on fait planter un piquet en m.On 
applique la réglé LAI sur le papier, et on la dirige 
de maniéré à voir le piquet ot à travers les deux 

f )innules ; alors on lire le long de la réglé , une ’ 
igne £F,à laquelle on donne autant do parties de 
l’échelle du plan, qu’on aura trouvé de pieds entre 
le point £ d’où l’on observe d'abord , et le point 
y d’où l’on observera à la seconde station. On fait 
ensuite tourner la réglé autour du point £ , jusqu’à, 
ce qu’on rencontre , en regardant à travers les 
pinnules , quelqu’un des objets /, G; et à 
mesure qu’on en rencontre un, on tire le long de 
la réglé une ligne indéfinie. Aj/aiu ainsi parcomu 
tous les objets qu’on peut voir lorsqu’on est en a, 
on transporte l’instrument en m , et on laisse un 
piquet en a. Alors on fai*: au pointyies mêmes 
opérations à l’égard -des objets /, £/, G, qu’on a 
faites à l’autre station. Les Wgucs fl^f H ,f G, 
qui dans ce second cas vont , ou sont imaginées 
aller à ces objets , rencontrent les premières aux 
points s, k , i, qui sont la représentation des objets 

g,h:l 

C’est encore sur la théorie des figures sembla- 
bles , qu’est fondée la méthode de faire le point , 
c’est-à-dire , de représenter sur une carte , la route 
qu’a tenue un vaisseau pendant sa navigation, ou 
pendant une partie de sa navigation. 

Supposons qu’un vrésseau, parti d’un lieu connu , 
ait d’abord couru 28 lieues au Sud-Est, puis 20 
lieues au Sud, et enfin 26 lieues au Sud-Ouest ; 
on veut déterminer, sur la carte , la route qu’a 
tenue le vaisseau , et te lieu de l’arrivée. 

On cherche d’abord sur la carte , le point du 
départ: je suppose que ce soit le point d (Jig. 79.) 

E 
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On cherche pareillement, parmi les divisions da 
la rose des vents marquée sur la carte , quelle est 
la ligne qui ya au Sud-Est; je suppose que ce scie 
ici la ligne CF ; on tire par le point d la ligne de 
parallèle à 6'F, et on donne à de autant de parties 
rie l’echelle de la carte, que l’on a couru de lieues 
au Sud-Est. Par le point e on tire pareillement une 
ligne eb parallèle à la hgne CE qui est dirigée au 
Sud ; et on fait eb d’autant de parties de l’échelle, 
qu’on a couru de lieues au Sud] enfin par le point 
h, on niene b a parallèle à C'Z^ qui va au Sud- 
Ouest ; et ayant fait ba d’autant de parties de 
l’échelle, qu’on a couru de lieues au Sud-Ouest, 
le point a est le point d’arrivée, et la trace deba 
fe^nésente la route qu’a tenue le vaisseau. En 
effet les lignes de., eb, ba font entr’elles les 
mêmes angles qu’ont fait entr’elles successive- 
ment les différentes parties de la route du vais- 
seau ; d’ailleurs les parties ed, eb, b a, ont 
ent relies les mêmes rapports que les espaces 
que le vaisseau a réellement décrits ; dune la 
figure deba est ( 1 3 1 ) absolument semblable à 
la route qu’a tenue le vaisseau ; enfin le point 
d est situé sur la carte comme le point de 
départ l’est à l’égard de la terre (*) ; donc debd 
est non-seulement semblable à la route du vais- 
seau , mais encore situee à l’égard des différents 
points de la carte , comme la route du vaisseau l’a 
été à l’égard des diftérenis points de la terre. 



(*) Cette expression n’est situes entr’eux connno les 
pas rigoureusement exacte , points de la terre qu’ils re- 
sans doute; mais ce n’est présentent, mais il suffit ici 
point ici le lieu d’eii fixer le qu’ils siont le même usage, 
sens rigoureux. Les points Nous reviendronsailleurs sur 
d’pne carte, sur-tout d’unejeet objet, 
carte réduite , ne sont pasl 
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DEUXIÈME SECTION. 

Des Suif aces. 

189. N O us allons examiner les propriétés de la 
seconde des trois sortes d’étendue que nous avons 
distinguées; c’est-à-dire , à l'étendue en longueur 
et largeur. 

Nous ne considérerons , dans cette section , que 
les su faces ou superficies planes ; nous nous borne- 
roiis mêiae à celles des figures rectilignes , et du 
cercle. 

La mesure des surfaces se réduit à celle des 
triangles , ou des quadrilatères. 

On distingue les quadrilatères en Quadrilatère 
simplement dit , Trapè'^e , et ParalUlop^ramme. 

La figure de quatre eûtes , qu’on appelle sim- 
plement Quadrilatère , est celle parmi les côtés de 
laquelle il ne s’en trouve aucun qui soit parallèle 
à un autre. ( Voye^fg. 80 ). 

Le Trapèze est un quadrilatère dont deux côte's 
seulement sont parallèles (fig. 81 ). 

Le Parallélogramme est un quadrilatère dont les 
côtés opposés sont parallèles {fig. 8a , 83 , 84 , 
8 ô, 86, 86*); on distingue quatre sortes de paral- 
lélogrammes; le rhomboïde, le rhombe, le rectangle 
et le quarrJ. 

Le rhomboïde est le parallélogramme dont les 
côtés coniigus, et les angles, sont inégaux, 82). 

\jOrhombe , autrement dit losange, est celui ilont 
les côtés'sontégaux,etlcsang!esinégaux, (y?^. 80). 

Le rectangle, est celui dont les angles sont égaux, 
et les côtés contigus inégaux , (^fig. 84 ). 
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Le quarrJ est celui dont les côtes et les angles 
sont égaux, (fip. 85 > ). 

Quand les angles d’un quadrilatère sont égaux , 
ils sont nécessairement droits, parce que les quatr» 
angles de tout quadrilatère , valent ensemble quatre 
angles droits ( 86 ). 

La perpendiculaire EF {fig. 8z ), menée entre 
les deux côtes opposés d’un parallélogramme, s’ap- 
pelle la hauteur de ce parallélogramme; et le côté 
BC sur lequel tombe cette perpendiculaire , s’ap- 
pelle la base, 

La hauteur d’un triangle ABC 8r , 88 et 
89 ) , est la perpendiculaire AD abaissée d’un angle 
A de ce triangle, sur le côte opposé BC, prolongé, 
s’il est necessaire; et ce côté BC sc nomme alors 
la base. 

140- En triangle rcciUigm quelconque ABC 
( bg. 8q)^jr Toujours la moitié à' un parallélogramme 
de mènii. base et de même hauteur que lui. 

Car on peut toujours concevoir tirée , par le 
sommet de l’angle C , une ligne CE parallèle au. 
côte B.A , etpar Icsommct de l’angle A, une ligne 
AE parallèle an côte BC ; ce qui forme avec les 
côtés AB et BC , un parallélogramme ABCE de 
même base et de même hauteur que le triangle 
ABC ; cela posé , il est aisé de voir que les deux 
triangles ABC , CEA sont égaux; car le côté AG 
leurest commun; d’ailleurs les angles BAC, ACE, 
sont égaux , a cause des parallèles (88) ; et par la 
màfce raison, les angles BCAetCAE sont égaux; 
CCS deux' triangles a3’ant im côté égal adjacent 
à deux angles égaux chacun à chacun , sont donc 
égaux ; donc le triangle ABC est la moitié da 
paraiîologramme ABCS. 



Digilized by Googte 




PE Mathématiques. 7S 

i/(.T. T.es parallJIog-cmmes ABCD, EBCF 
(fig. 86 et 86 ‘) de même hase et de même hauteur ■, 
sont égaux en surface. 

Les deux parai lelogrammes ABCD , EBCF 
{fg. 86 ) , ont une partie commune EBCD; ainsi 
leur égalité ne dépend cjue de l’égalité des trian- 
gles ABE, DCF ; or il est aisé de prouver que ces 
duux triangles sont égaux : car AB est égal à CD , 
ces lignes étant des parallèles comprises entre pa- 
rallèles r 82 ; ) et par la meme raison , BE esc 
égal à CF ; d’ailleurs (48) l’angle ABE est égal 
à l’angle DCF ; ces deux triangles ont donc un 
angle égal compris emtre deux côtés égaux cliacun 
h chacun; ils sont donc égaux ; donc aussi le paral- 
lélogramme ABCD et le paralleiogranime EBCF 
Sont égaux. 

Dans la figure 86*, on démonlrera\le la même 
manière que les deux triangles ABS, DCF, sont 
égaux ; donc , retranchant de chncunjn triangle 
DIE , les deux trapèzes restans ABID , EICF 
seront égaux ; enfin ajoutant à chacun de ces tra- 
pèzes le triangle BIC, Icparallélcgramme ABCüDet 
le parallélogramme E B C F qui en résulteront , 
seront égaux. 

142. On peut donc dire aussi , que les triangles 
de même base et de même hauteur^ ou de hases égales 
et de hauteurs égales , sont égaux', puisqu’ils sont 
moitiés de parallélogrammes de même base et de 
même hauteur qu’eux ( 140 ). 

143. De cette dernière proposition on peut cen- 
clure que tout polygone peut être transformé en un 
triangle de même surface. Par exemple, soit ABCE 
kf'E' 9 ^ ) pentagone.; si l’on tire la diagonale 
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EC qui joigne les extrémités de deux côtés conligus 
ED, DC , et qu après avoir mené DF parallèle 
à EC , et q\ii rencontre en F , le côté AE pro- 
longé, on tire CF, on aura un quadrilatère AIÎCF 
égal en surface au pentagone ABCDE ; car les 
deux triangles ECD , ECF , ont pour base com- 
mrnieEC; et étant de plus compris entre mêmes 
parallèles EC , DF , ils sont de même hauteur ; 
donc ils sont égaux : donc si l’on ajoute à chacun 
le quadrilatère EABC , on aura le pentagone 
ABCDE égal au quadrilatère ABCF. 

Or de même qu’on vient de réduire le penta- 
gone , à un quadrilatère , on réduira de meme le 
quadrilatère à un triangle ; donc, etc. 



De la mesure des Surfaces. 

144 . c’est déterminer com- 

bien de fois celte surface contient une autre sur- 
face connue. 

Les mesures qu’on emploie sont ordinairement 
des quarrés ; quelquefois aussi ce sont des paral- 
lélogrammes rectangles ; ainsi mesurer la surface 
ABCD ' fie;. 00 ), c’est déterminer combien elle 
contient de quanés tels que nhed^ ou de rectan- 
gles tels que ahcd\s\ le côté ah du quarré ahcd est 
d’un pisd , c’est déterminer combien la surface 
ABCD contient de pieds quarrés ; si le côté ah 
du rectangle ahcd étant d’un pied , le côté bc est 
de 3 nieds , c’est déterminer combien la surface 
A3 Gî!> contient de rectangles de 3 pieds de long 
sur ua pied de large. 

Pour mesurer, en parties quarrees , la surface 
du rectangle ABCD, il faut chercher combien de 
fois le côté AB contient le côté ab du quarré 
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ehcd qui doit servir d’unité ou de mesure ; cher- 
cher de mémo , conibien de fois Je côté BC con- 
tientrti;et alors multipliant ces deux nombres l’un 
par l’autre , on aura le nombre de quartés tel que 
abcd , que la surface ABCD peut renfermer. 

r 

Par exemple , si contient nh , quatre fois ; et si nC 
cnn tient ai , sept fois , jo tmdtiplie 7 ]iar 4 , et le pro- 
duit 28 manpie que le rectangle .<bcd contient 28 quar- 
xes tels (juc abcd. 

Car si par les points de division E, F, G, on 
mène desparallelesà BC,onaura quatre rectangles 
égaux , dont chacun pourra contenir autant de 
quarrés , tels que abed^ qu’il y a de parties égales 
à ab dans le côté BC ; donc il faut répéter les 
quarrés contenus dans l’un de ces rectangles , 
autant de fois qu’il y a de rectangles; c’est-à-dire, 
autant de fois que le côté AB contient ab -, et 
comme le nombre des quarrés contenus dans 
chaque rectangle , est le meme que le nombre 
des parties de BC , il est donc évident qu’en mul- 
tipliant le nombre des parties de BC , par le nom- 
bre des parties égales de AB, on a le nombre de 
quarrés tels que abcd , que le rectangle ABCD 
peut renfermer. 

Quoiquenous ayons supposé dans le raisonnement 
que nous venons de faire, que les cotés AB et BC 
contenolent un nombre exact de mesures cb , ce 
raisonnement ne s’étend pas moins an cas oîi la 
mesure ab n’y seroit pas contenue exactement. 

Par exemple, si bc no contenoit que six mesures et 
chaque rectangle no contiendroit que G quarrés f't ’ ; et 
si le côté ^B no contenoit que 3 mesures et j i! n’y auroit 
que 3 rectangles et î , chacun de 6 nnarrés et ' j il fau- 
«Iroit donc multiplier 6 -t par 3 ’ , i’sst-:'- lire , le notn- 
bre tics mesures de bc par le nombre des inesurcs de xb. 



\ 
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i45.Puisque(i 35) le parallélogramme rectangle 
ABCD, (fis;- 86 et 8 ô*) est égal au parallélo- 
gramme EBCF de même base et de même hau- 
teur, il s’ensuit donc que pour avoir la surface de 
celui-ci , il faudra multiplier le nombre des parties 
de sa base BC , par le nombre des parties de sa 
hauteur BA; on peut donc dire en général r|ue... 

Pour avoir le nombre de mesures quarrées conte- 
nues dans la surface d'un parallélogramme quelcon- 
que ABCD ( fig. 82 ) il faut mesurer la base BG 
et la hauteur EF , avec une même mesure , et mul- 
tiplier le nombre des mesures de la base ^ par le nom- 
bre des mesures de la hauteur. 

On voit donc , par ce qui a été dit ( 1 . 44 ), que 
lorsqu’on veut évaluer la surface ABCD ( fig. 90) , 
on ne fait autre chose que répéter ta surface 
GBCH ou le nombre de quarrés qu’elle contient, 
autant de fois que son côte GB est contenu dans 
le côté AB ;*ainsi le multiplicande est réellement 
une surface , et le multiplicateur est un nombre 
abstrait qui ne fait que marquer combien de fois 
ou doit répéter ce inultiplicaude. 

On dit cnpenrîant trés-commuTiémont , que peur avoir 
la surface d'an paralUîopramne , il faut multiplier sa hase par 
sa hauteur : mais on doit r'^garder cela comme une ex- 
pression abrcgcü , dans laquelle on sous-enlend le nom- 
bre des quarrés corrospotidans aux jnrti.es de la hase et 
le nombre des jiartios do la hauteur, lin un mot , on ne 
peut pas dire qu’eu multiplie une ligue nar une ligne. 
Multiplier , c’<ist prendre un certain nombre de fois; de 
sorte que (juarid on muhii'lic une ligne on ne peut ja- 
inai.s avoir qu’une ligue ■ et quand on muliijitie une sur- 
face , on ne peut jamais avoir qu'une surface. Une sur- 
face ne jieul avoir d’autres élomens que des surfaces , 
et quoiqu’on dise souvent que le jtarallcdogvamm'’ 

( fî^. 82 ) , per.t être considéré comme composé d’autanc 
de lignes égaies et parallèles A BC , qu il y a de j'oinls 
dans la hauteur ef , on doit sous-catendre que ces 
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lignes ont une largeur infiniment petite j ( car plusieurs 
lignes sans largeur ne peuvent pas composer une surface); 
et alors chacune de ces lignes est une surface qui étant 
répétée autant de fois que sa hauteur est dans la hau- 
teur AE, donne la surface abcd. 

Nous adopterons néanmoins cette expression , multi- 
peler une ligne par une ligne ; mais on doit ne pas perdre de 
vue que ce ii est que comme manière abrégée de parler. 
Ainsi nous dirons que le produit de deux lignes exprime 
tme surface, quoique dans le vrai on dût dire, \q nom- 
bre des parties d’une ligne multiplié par le nombre dos 
parties d’une autre ligne , exprime le nombre des par- 
ties quarrées contenues dans le paraüélog ranime qui 
auroit une de ces lignes pour hauteur, et l’autre ligne 
pour base. 

Pour marquer la surface du parallélogramme abcd 
ifig- 82), nous écrirons cbXef; dans la U4., 
nous écrirons BA X ; et dans la figure 85 , où les deux 
côtés AB et B C sont ég^ux , au lieu de « X « C ou 
A8XAB nous écrirons A B'; de sorte que Xb'* signifiera 
la 1 igné AB multipliée par elle-m.ême, ou la surface du 
quarré fait sur la ligne AB ; de même, peur marquer que 
la ligne AB est élevée au cube, nous écrirons, AB % qui 
équivaudra àABXABXABouàAB Xab. 

146. Il suit de ce que nous venons de dire, que 
'pour que deux paralle'logrtnnmes soient égaux en 
surface , il suffit que le produit de la b.ise de l’un, 
multipliée par la hauteur , soit égal au produit de 
la base du second , multipliée par la hauteur. 
Donc , lorsque deux parallélogrammes sont égaux en 
surface^ ils ont leurs bases réciproquement propor- 
tionnelles à leurs hauteurs ; c’est-à-dire ^ que la hase 
et la hauteur de l’un peuvent être considérées 
comme les extrêmes d’une proportion, dont la base 
et la hauteur de l’autre formeront les moyens; car 
en les considérant ainsi , le produit des extrêmes 
est égal au produit des moyens; or dans ce cas il y 
a nécessairement proportion {Arith. 178). 

Au reste, on peut voir cette vérité inimediate- 
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ment, en faisane attention que si la base de l’un est 
plus petite , par exemple, que celle de l’autre , il 
faut que sa hauteur soit plus grande à proportion 
pour former le même produit. 



147. Puisqu’un triangle est la moitié d'un paral- 
lélogramme de même base et de même hauteur, 

, il suit de ce qui vient d’être dit (146) que 
pour avoir la surface d'un triangle, il faut multiplier 
la base parla hauteur , et prendre la moitié du produit» 

Ainsi si la hauteur A D 87), est de 34 pieds, 

et la base B C de 62 , la surface contiendra 884 pied$ 
quarrés ; c’est la jitoitié du produit de 5 a par 34. 

Il est inutile, je pense, d’insister pour faire? 
sentir qu’on aura le meme produit en multipliant 
la base par la moitié de la hauteur, ou la hauteur 
parla moitié de la base. 

148. Donc pour avoir la surface du trnpé:(e , 
il faut ajouter ensemble les deux cotés parallèles , 
prendre la moitié de la somme , et la multiplief 
par la perpendiculaire menée entre ces deuxpairal- 
lèles. Car si l’on tiie la diagonale BD 

on a deux triangles ABD, BDC. dont la hauteur 
commune est EF. Pour avoir la surface du triangle 
ABD, il faudroit donc multiplier la moitié de AD 
par EF ; et pour le triangle BDC, il faudroit mul- 
tiplier la moitié de BC aussi par EF; donc la sur- 
face du trapèze vaut la moitié de AD multipliée 
par EF, plus la moitié de BC multipliée par EF ; 
c’est-à-dire, la moitié de la somme AD plus BC 
multipliée par EF. 

Si par le milieu G de la ligne AB, on tire GH 

Ï >arallèle à BC , cette ligne GH sera la moitié de 
a somme des deux lignes AD et BC. Car soit I le 

point 
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point où GH coupe la diagonale BD, les triangles 
BAD , BGI, semblables, à cause des parallèles 
AD et GI , font connoître (109) que GI est moitié 
de AD , puisque BG est moitié de AB. Or GH 
étant parallèle à BC et à AD , DC ( 102) est coupée 
de la même manière que AB ; on prouvera donc 
de même que IH est moitié de BC, en considé- 
rant les triangles semblables BDC et IDH. 

Donc, en vertu Je ce qui a été dit ci-Jessus, 
on peut dire que la surface d'un trapèze ABCD , 
est égal au -produit de ^a hauteur RŸ,parla ligne 
GH, menée a distances égales des deux bases opposées. 



149. 2.° Pour avoir la su face d'un polygone 
quelconque ^ il faut le partager en triangles par des 
lignes menées d’un même point à chacun de ses 
angles, et calculer séparément la surface de chacun 
de ces triangles ; en réunissant tous ces produits , 
on aura la surface totale du polygone. Mais pour 
avoir le moindre nombre de triangles qu’il soit pos- 
sible , il conviendra de faire partir toutes ces lignes 
de l’un des angles; ‘voye’^fig. 92. 



i 5 o. Si le polygone étoit régulier (fi g. 53 ) ; 
Çpmme tous les cotés sont égaux , et que toutes les 
perpendiculaires menées du centre , sont égales ; 
ên le concevant composé de triangles qui ont leur 
sommet au centre , on auroit la surface en multi- 

J diant un dos côtés par la moitié de la perpendicu- 
aire, et multipliant ce produit par le nombre des 
côtés ; ou, ce qui revient au même, en multipliant 
le contour par la moitié de la perpendiculaire. 



i 5 i. Puisqu’on peut (i 36 ) considérer le cercle 
comme un polygone régulier d’une infinité de 
côtés , il faut donc conclure que pour avoir lasur^ 
Géométrie, F 
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Jace d'un cercle , il faut multiplier la circonférenct 
par la moiiié du rayon. 

Car la perpendiculaire menée sur un des côtés, 
ne diffère pas du rayon , lorsque le nombre des 
côtés est infini. 

i52. Puisque les circonférences des cercles sont ontr’el-» 
les comme les rayons ou comme les di9métres(i36), il esC 
Tisible que si l’on connoissoit la circonfcrcnce d’un cerclo 
d’un diamètre connu , on soroit bientôt en état de déter- 
nainer la circonférence de tout autre cercle dont on con- 
noîtroit le diamètre, puisqu’il ne s’agiroit que de'calculer 
le quatrième terme de cette proportion; le diamètre de la 
circonférence connue, est à cette même circonférence , comme U 
diamètre de la circonférence cherchée, est à cette seconde circon- 

;e cTonnoît point exactement le rapport du diamètre 
à la circonférence; mais on en a des valeurs assez appro- 
citées, pour qu’un rapport plus exact puisse être regardé 
comme absolument inutile dans la pratique. 

Arcliimode a trouvé qu‘un cercle qui auroit 7 pieds do 
diamètre, auroit 22 pieds de circonférence, â très-peu 
de chose près. Ainsi, si l’on demande quelle sera la cir- 
conférence d’un cercle qui auroit 20 pieds de diamètre, 
il faut chercher ( Arith. 179 ) le quatrièmo terme de 1% 
proportion, dont les trois premiers sont 

7 : 22 : : 20 : 

Ce quatrième terme nui est 62^, est â très-peu d« 
chose prés, la longueur de la circonférence d’un cerefe 
do 20 pieds de diamètre. Je dis à très-peu de chose près j, 
car il raudroit que le cercle n’eût pas moins de 800 pied» 
do diamètre, pour que la circonférence déterminée d’après 
le rapport de 7 â 22, fût fautive d’un pied. Au reste, en 
employant le rapport do 7 à 22, on peut se dispenser de 
faire l'a proportion; il suÆt de tripler le diamètre, et 
d’ajouter au produit la septième partie de ce même dia- 
mètre ; parce que 3} est le nombre de fois que 22 con- 
tient 7. 

Adrien Métius a donné un rapport beaucoup plus ap- 

f iroché; c’est celui do ii3 â 366. Ce rapport est tel , qu’il 
audroit que le diamètre d’un cercle fût de 1000000 pieds 
au mcins , pour qu’on fît , en se servant de ce rapport 



férence. 
On T 
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OT^e erreur d’un pied sur la circonférence (*). Enfin, ,sï 
l'on veut avoir la circonférence , avec encore plu> d« 
précision, il n’y a qui employer le rapport de i à 
3,1,15926536897932, qui passe de beaucoup les limites 
des besoins ordinaires, et dont on peut supnriiner plus 
ou moins de chiffres sur la droite , selon qn on a moins 
ou plus besoin rrexactitude. Comme ce rapport a pour 
premier terme l’unité, il est assez commode en ce que, 
pour trouver la circonférence d’un cercle proposé, l’opé- 
ration se réduit à multiplier le nombre 3,t4i5926 , etc. 
par le diamètre de ce cercle. 

Il est donc facile, actuel lement,de trouver la surface tl’nn 
cercle proposé , du moins aussi exactement que peuvent 
l’exiger les besoins les plus étendus de la pratique. 

Si l’on demande da combien de pieds quarrés est la sur- 
face d’un cercle qui auroir 20 pieds de diamètre ; je cal- 
cule sa circonférence comme ci-dessus ; et avant trouvé 
qu’elle est de 62 pieds et je multiplie 62 ÿ.par 6 , qui 
est la moitié du rayon (i 5 i) , et j’ai 3 i 4 4 quarrés , 
pour la surface de ce cercle. 

i53. On appelle secteur de cercîe\di surface com- 

F rise entre deux rayons I A , IB ( fig. 74 ) , et 
arc AV B. Et on appelle segment la surface com- 
prise entre l'arc AV B et sa corde AB. 

Puisque le cercle peut être considéré comme un 
polygone régulier d’une infinité de côtés , un sec- 
teur de cercle peut donc être considère comme une 
portion de polygone régulier, et sa surface comme 
composée d’une infinité de triangles qui ont tous 
leur sommet au centre, et pour hauteur le rayon. 
Donc , pour- avoir la surface d’un secteur de cercle , 
il faut multiplier l’arc qui lui sert de base , par la 
moitié du rayon. 

A l’égard du segment , Il est' évident que pour 



(♦) Pour retenir ûsément ce rapport, il faut faire attention que 
les nombres qui le composent , se trouvent , en partageant en deux 
parties égales , les trois premiers nombres impairs i , 3 , 5 écrit* 
deux fois de suite en cene manière 1 13355 . 

F a 



Digitized by Google 




«4 Cours 

en avoir la surface , il faut retrancher la surface dlï 

triangle lAB , de celle du secteur lAVB. 



Il est évident que , dans un même cercle ^ 
les longueurs des arcs sont proportionnelles à leurs 
nombres de degrés r que par conséquent , quand 
on connoît lalongueur de la circonférence , onpeut 
avoir celle d’un arc de tel nombre de degrés qu’on 
voudra , en faisant cette proportion ; 36 o degrés 
sont au nombre de degrés de l'arc dont on cherche la 
longueur^ comme la longueur de la circonférence , est 
à celle de ce même arc. 

S’il s’agit de trouver la surface d’un secteur .dont 
oncüiinutt Icnombrede degrés et le rayon, oncherchera, 
par la proportion qu’on vient de donner, la longueur d« 
i’arc qui est la base de ce secteur, et on la multipliera 
par la moitié du rayon. Par exemple , si l’on demande 
quelle est la surface du secteur de 3ad 40' dans un cer- 
cle qui a 20 pieds de diamètre, on trouvera , comme ci- 
dessus (i5i) , que la circonférence est de 62 4 pieds ; 
cherchant le quatrième terme d’une proportion dont les 
trois premiers sont 36cd : 3ad 40 ' : : 62 ^ : ce quatrième 
terme qu’on trouvera de 5 , sera la longueur de l’aro 

de 3ad 4 c', laquelle, étant multipliée par 6 , moitié du 
rayon , donne 28 pour la surface du secteur de 3âd4o'. 

Il est aisé , d’après cela , d’avoir la surface du ■ 
segment , en déterminant ( Fig. 74) le côté AB 
et la hauteur /Z du triangle lAB , par une opé- 
ration fondée sur les mêmes principes que cella 
que nous avons enseignée (121 ) ; mais la Tri- 
gonométrie , que nous verrons par la suite , 
nous donnera des moyens encore plus expéditifs 
et plus susceptibles d’exactitude. 

1.54. Quoique ce que nous avons dit ([49),' 
suffise pour mesurer toute espece de figure rec- 
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tiligne néanmoins , il est à propos que nous 
exposions ici , une autre méthode qui est plus 
simple dans la pratique. Elle consiste (Fig. 98) 
à tirer dans la figure , une ligne A G , abais- 
ser de chacun des angles , des perpendiculaires 
BM , LC , DK , El , fH, sur cette ligne AG ; 
mesurer chacune de ces lignes , ainsi que les 
intervalles AN , NO, OP, PQ , QP-, RG ; alors 
la figure est partagée en plusieurs parties, dont 
les deux extrêmes , tout au plus , sont des trian- 
gles , et les autres sont des trapèzes ; les pre- 
miers se mesurent en multipliant la hauteur par 
la moitié de la, base (147); à l’égard des tra- 
pèzes , chacun se mesure en multipliant la 
moitié de la somme des deux côtés parallèles , 
par la distance perpendiculaire de ces mêmes 
côtés (148). 

Lorsque la figure est une ligne courbe , on la 
mesurera avec une exactitude suffisante povir la 
pratique, en partageant la ligne AT, (Fig. 94), 
qu’on tirera suivant sa plus grande longueur , 
en un assez grand nombre de parties pour que 
les arcs interceptés AB, BC , CD, etc. puissent 
être regardés comme des lignes droites ; et pour 
rendre le calcul le plus simple qu’il soit possi- 
ble , on fera les parties AO, OP, etc. égales 
entr’elles; alors, pour avoir la surface, on ajoutera 
ensemble toutes les lignes BN, CAI, DL, EK, FI, 
et la moitié seulement de la derniere G H, 
si la courbe est terminée par une droite G H 
perpendiculaire à AT ; on multipliera le tout 
par l’un des intervalles AO, et le produit sera la 
surface cherchée ; c’est une suite immédiate de 
ce qui a été dit (>48); car pour avoir la surface 
ABN , il faut multiplier AO , par la moitié BN 
pour avoir celle de BCAIN , il faut multiplier 

Fd 
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ou JO, par la moitié de B IV et de CAf / 
pour avoir culle de CDT.M, U faut multiplier 
aO , nar la moitié de CM et de DL, et ainsi 
de SLi.re ; donc , en réunissant ces produits, on 
voit que AO sera multiplié par 2 moitiés de 
BX , plus 2 moitiés de CM , plus 2 moitiés 
de OL, plus 2 moitiés de EK , plus 2 moitiés 
de plus enfin une moitié seulement de GH; 
c’est-à-dire, que AO doit être multiplié par la 
t ualité des lignes B\, CM, DL, EK, FI , plus 
la moitié de la derniore. 

S il s’agissoit de l’espace BNHG terminé par 
les deux lignes B N , GH , on prendroit non 
pas 8 N entière , mais sa moitié seulement. 

La réglé que nous venons d'exposer jwur 
mesurer les surfaces planes terminées par des 
courbes, peut être employée fort utilement dans 
di\ erses recherches relatives aux Navires. Oh a 
.souvent besoin , dans ces recherche^ , de con- 
noître la surface de quelques coupes horizontales 
du Navire ; nous aurons occasion d’en faire 
usage par la suite. 

Du Toisé des Surfaces, 

1 . 65 . Ce qu’on entend par Toisé des surfaces , 
c’est la méthode de faire les multiplications néces- 
saires pour évaluer les surfaces, lorsqu’on a mesuré 
les dimensions en toises et parties de toises. 

Il V a deux manières d’évaluer les surfaces , en 
toi«es quarrées et parties de la toise quarrée. 

Dans la première, on compte partoises quarrées, 
pieds ([narres , pouces quarrés , lignes quarrées , etc. 

La toise quarrée contient 36 pieds quarrés.parce 
que c’est un rectangle qui a 6 pieds de long sur 6 
pieds de large. Le pied quarré couûeiu 1 44 pouces 
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iquarrés , parce que c’est un rectangle qui a 12 
pouces de long sur 1 2 pouces de large. Par une 
raison semblable , on voit que le pouce quarré vaut 
144 lignes quarrées , etc. 

Ainsi, pourévaluer une surface en toises quarrées 
€t parties quarrées de la toise quarrée, il n’y a autre 
chose à fairequ’à réduire les deux dimensions qu’on 
doit multiplier , chacune à la plus petite espèce 
( en lignes, si la plus petite espèce est des lignes); 
et après avoir fait la multiplication, on réduira le 
produit en pouces quarrés , ensuite en pieds quarrés, 
et enfin en toises quarrées , en divisant successive- 
ment par , 144 et 36 . 

Par exemple , pour trouver la surface d’un 
rectangle qui auroit 2'^ 3 ^ 6p de long, et o'T 
4^ 6p de large, je réduis ces deux dimensions, 
en pouces, et j’ai i 85 p à multiplier par 64?, 
cc qui me donne 9990 pouces quarrés , et 
s’écrit ainsi 9990PP. Pour les réduire en pieds 
quarrés, je divise par 144.; j’ai 69 pieds quarrés 
et 54PP de reste, c’est-à-dire, 69^^ è/jPP; pour 
réduire lus 69**^ en toises quarrées , je divise 
par 36 ; j ai une toise quarrée ou l’^T pour 
quotient , et 33 ^** de reste ; en sorte que la sur- 
face cherchée es de i^T o^PP 6 /^pp. 

Dans la seconde maniéré d’évaluer les sur- 
faces , en toises quarrées et parties de la toise quar- 
rée , on conçoit la toise quarrée composée de six 
rectangles qui ont tous une toise de haut et un 
pied de base , et que pour cette raison , on nomme 
Toises-pieds : on subdivise chaque teise-p'e 1 en 12 
parties ou rectangles qui ont chacun une toise de 
haut et un pouce de base , et qu’on appelle Toi- 
ses-pouces : on subdivise chacune de celles-ci en 1 2 
parties qui ont chacune une toise de haut et une 
ligne de base, et qu’on appelle Toises-lignes; enmi 
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mot , on se représente la toise quarrée divisée et 
subdivisée continuellement en rectangles, qui ont 
constamment une toise de haut sur un pied , ou 
un pouce , ou une ligne , ou un point de base.Les 
subdivisions qui passent le point , se marquent 
comme les secondes, tierces, quartes , etc. pour 
les degrés , excepté qu’on fait précéder la mar- 
que par un T signe de la toise. 

Ainsi les marques successives et les valeurs 
des subdivisions de la toise quarrée , sont telles 
qu’on les voit dans la Table suivante. 

Table des Subdivisions de la Toise quarrée en 
Rectangles d’une Toise de haut , et caractères 
qui représentent ces parties. 



La Toise-quarrée vaut 6 Toises-pierls , ou 6 tp 

La Toisi^-pied vaut la Toises-pouces, ou laTP 

La Toise-pouce 12T1 

La Toise-ligne liTptj 

La 'loise-noint 12T 

La T' ou Toise-prime laT^' 

La ou Toiso-seconde 12T'" 

La Toise-Tierce 12T1» 

et ainsi de suite. 



Quand on aura donc à multiplier les parties de 
deux lignes , pour évaluer une surface , il faut 
concevoir que les toises du multiplicande, sont des 
toises quarrées ; les pieds , des toises-pieds ; les 
pouces , des toises-pouces , et ainsi de suite ; à ’ 
l’égard du multiplicateur , il représentera toujours 
combien de fois on doit prendre le multiplicande. 

Par exemple, si ayant à mesurerla surface du rec- 
tangle ABCD ( Fio;- o5) , je trouve le côté AD de 
4 '^’ 3^ 6 p , et le côté AB de 2 ^ 3^ ] je vois 
que si AE représente une toise , la surface 
ABCD est composée de deux rectangles qui ont 
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chacun une toise de haut sur 4T 4P 6 p de long > 
et d’un rectangle qui a 3^ ou une demi-toise 
de haut , sur 4T 3 P 6p de long , et qui par 
conséquent est la moitié de l’un de deux autres; 
de sorte que je vois qu’il s’agit de répéter , 
2 fois 1 un rectangle de i^de haut sur 4^ 3P 6 P 
de long , c’est-à-dire de répéter 2 fois î la quan- 
tité de 4'PT 4'PP 6 'Pp. Ceci prouve ce que nous 
avons dit dans la Note du n° 47 de l’Arith- 
métique , sur la nature des unités du produit 
et de ses facteurs dans la multiplication géo- 
métrique. 

On voit , en même temps , qu’il n’y a ici 
aucune nouvelle réglé à apprendre pour faire 
ces sortes de multiplications qui sont évidemment 
les mêmes que celles que nous avons données 
en AritJimétique sous le nom de Mulnplication 
des Nombres complexes. Ainsi , pour nous borner 
à un exemple , si l’on me demande quelle est 
la surface d’un rectangle qui auroit 62^ 4P 5 p de 
long , et 44^ 4P 8p de large ; je fais l’opératiofl 
comme il suit : 

' 62T 4P 6p 

44 T 4P 8p 

2o8tT oTp oTp ÔTI OTn# 

208 



22. 

7- 

2. 


2 , 

2. 


8. 




». 


3. 


8. 




26. 


2. 


2. 


6. 


8. 


4. 


8. 


10. 


2 . 


6. 


6. 


II. 


2 . 


6. 


6. 


II. 



â36lTT2TP ôTPiTl 8Tpt 
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C'est-à-dire , je multiplie 62 par 44 , puis les 
4P du multiplicande , par 44 , en prenant pour 
3P la moitié de 4 '|P, et pour iP le tiers de ca 
que j’aurai eu'pour oP ; ensuite je multiplie 6 p par 
44 , en prenant pour 4P le 4 de ce que j’ai eu 
pour iP ; et pour iP je prends le quart de ce 
que j’ai eu pour 4P . 

Pour multiplier ensuite, parles 4P qui sc trou- 
vent dans le multiplicateur, je prends pour 3P , 1 a 
moitié du multiplicande total, et pour jP, le 
tiers de ce que j’ai eu pour 3 P . Enfin, pour 
multiplier par SP , je prends le tiers de ce que 
j’ai eu pour iP, et je l’écris deux fois; réunis- 
sant tous ces produits particuliers, j’ai 2o6i'PP 
gTP 5Tp 2'^^ S^P*: pour produit total. Ainsi on, 
voit que nous avons été fondés à dire , dans 
l’Arithmétique , que les réglés que nous donnions 
pour les nombres complexes , renfermoient le 
toisé , et qu’il n’y avoit autre chose à exposer , 
que la nature des unités du produit et des 
facteurs. 

i 56 . Quand on a ainsi évalué une surface , en 
toises-quarrées , toises-pieds , toises pouces , etc. 
il est fort aisé d’en trouver la valeur en toises quar- 
rées , pieds quarrés , pouces quarrés , etc. Il faut 
écrire alternativement les deux nombres 6 et 1 sous 
les parties de la toise , à commencer des toises-pieds, 
comme on le voit ci-dessous ; multiplier chaque 
partie, par le nombre inférieur qui lui répond, et 
porter les produits des deux nombres consécutifs 
6 et dans une même colonne ; lorsqu’en mul- 
tipliant par i il restera t , écrivez 72 sous ce 
multiplicateur I , pour commencer une seconde 
colonne. 
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Ainsi , pour réduire en toises ipiarrées, pieds quarrés , 
pouces quarrés , etc. les parties du produit que nous avons 
trouvé ci-dessus, j'écris ; 

£ 36 iTT âTP 5 Tp 2TI 8Tpt 

6 I 6 1 



a 36 iTT 12PP 72PP 
2 12 

^ 

236 iTT 14PP 88pp 



Et je multiplie les toises-piedspar 6 ,parce que la toise- 
pied vaut six pieds quarrés, ayant 6 pieds de liant sur un 
pied de base. Je multiplie les toises-pouces par 4 , et jo 
porte lesdeux entiers, que nicdonne cette r.uiIti]dication, 
au rang des pieils quarrés , parce ipic la toise-pouce étant 
Ja 12® partie de la toise-pied, doit valoir la 12® partie de 
é pieds quarrés, c'est-à-dire, un demi-pied qnarré ; donc 
lés 6 toises-pouces valent 2 pieds quarrés et deinijet comme 
le demi-pied quarré vaut 72 pouces quarrés , au lieu du 
demi, j’écris 72; ensuite pour réduire les toises-lignes , 
je les multiplie par 6 , parce que la toise-ligne étant la 
12® partie de la toise-oouce , doit valoir la 12® partie de 
72 pouces quarrés ; c’est-à-dire , 6 pouces quarrés ; un 
raisonnement semblable prouve qu’on doit multiplier en- 
suite par 4î pois par 6, etc. ainsi que nous venons de le dire. 

T 54. Donc réciproquement, si l'on veut réduire 
en toises-pieds , toises-pouces , e te. des pari ies quar- 
lées de la toise quarree , l’opération se réduira 
i.° à prendre le sixième du nombre des pieds 
quarrés ; ce qui donnera des toises-pieds. 2.*^ On 
doublera le reste, s’il y a en un , et on y ajoutera 
une unité si le nombre des pouces quarrés, est ou 
excède 72 ; et l’on aura les toises-pouces. 3 .” Ayant 
retranché 72 , du nombre des pouces quarrés , 
lorsque ce nombre sera ou excédera 72 , on divi- 
sera le reste par 6 , et l’on aura les toises-lignes. 
4.® On doublera le reste , et 011 y ajoutera une 
unité , si le nombre des ligues quavrées excède y 2, 
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et on aura le nombre des toises-points. On vent ‘ 
par-là comment on doit continuer , pour avoir le* 
parties suivantes lorsqu’il doit y en avoir. 

Ainsi si l’on proposoit de réduire b2 TT 25PP Sypp 92U , 
en toises-pieds, toises-pouces , etc. je diviserois a6 par 6 , 
et j’aurois 4TP , et i de reste; je double cet x , et j’y 
ajoute I , parce que fe nombre des pouces quarrés excède 
7* ; j’ai donc 3Tp. Je retranche 72 do 87, et je divise I® 
reste t&, par j’ai 2TI, et 3 de reste. Je double ce reste, 
et j’y ajoute une unité, parce que le nombre des lignes 
qnarrées excède 72 , j'ai 7Tpts. Je retranche 72 de 92 , et 

E ’ r divise le reste 20 , par 6 ; j’ai 3 t' , et 2 de reste ; je tlou- 
fe ce reste, et j’ai 4T'’ ; en sorte que j’ai en total 52TT 
4 TP 3xp 2 x 1 7Xpt3 3 t' 4 t''. 

I .*> 6 . Puisque , pour avoir la surface d’un paral- 
lélogramme, il faut multiplier le nombre des parties 
de la base, parle nombre desparties de la hauteur, 
il s'ensuit ( Ariih, 74 ) que si connoissantla surface 
et le nombre des parties de la hauteur ou de la 
base, on veut avoir la base ou la hauteur, ilfaudra 
dî viser le nombre qui exprime la surface , par le 
nombre qui exprime celle des deux dimensions qui 
sera connue. Mais il faut bien observer que ce 
n'est point une snrface que l'on divise alors par 
une ligne ; la division d'une surface par une ligne, 
n’est pas moins chimérique que la multiplication 
d’tinG ligne par une ligne. Ce que l’on fait véri- 
tablement alors , on divise une surface par une 
surface. 

En efr^t , selon ce que nous avons (i 55 ) lorsqu’on 
walii” la surface du rectangle ABCD ( fig. 96 ) on répéta 
la surface du rectangle ED de même hase, et quia pour 
hauteur, Tunité ou la mesure principale AE, on répète , 
dis-je , celte surface autant de fois que sa hauteur AE est 
comprise dans la hauteur AB ; ainsi quand on vcytcon- 
iioître îenombre departipsde AB , ou le nombredesuni- 
tès AE qu’il contient, il faut chercher combien do fois la 
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kurfâce ABCD contient ceJledu rectangle ED. Donc si la 
surface ABCD étant exprimée par36iTT sTP 5Tp aTl 8Tpr , 
la base AD est de 4T 3p 6e 5 pour avoir la hauteui AB, 
il faut concevoir que l’on a 36iTTaTP , etc. à diviser, non 
par4T 3 p 6p , mais par 4TT 3 tp 6Tp ; et comme la toise est 
alors facteur commun du dividende et du diviseur, il est 
évident que le quotient sera le même que si l’un et l'autre 
exprimoient des toises et parties de toises linéa ires j donc 
l’opération se réduit i diviser 36iT,2p, etc. par4T 3p,etc. 
C’est-à-dire, que l’on considérera le dividende et le divi- 
seur , comme exprimant des toises linéaires , et par consé- 
quent comme étant de même espèce; et comme l'état de 
la question fait voir que le quotient doit aussi être de 
cette mêmeespèce , c’est-à-dire , exprimer des toises et 
parties do toises linéaires, il s’ensuit que la division doit 
se faire alors précisément selon la règle donnée ( Arith. 
126 et ia8 ). 

Si la surface étoit donnée en toises quarrées et parties 
quarrées de la toise quarrée , alors, pour plus de simplicité, 
on réduiroit ces parties en toises-pieds , toises-pouces, etc. 
par ce qui vient d’être dit (i55) ; après quoi on opéreroit 
comme dans le cas précédent. Par exemple , si l’on de- 
mande la hauteur d’un parallélogramme ou d’un rectangle 

g ui auroit aT 5p do base , et laovT açpp 64pp de surface. 

•n réduira (i65) cette surface à laoTT 4TP loTp gT l.;etla 
question, d’après ce qui précède, sera réduite à diviser 
120T 4P lop gljparxT 6p ,cequiensuivantlarègledonné« 
( Arith. 126 et 128 ) donne 42T 3 p lop H , 

De la comparaison des Surfaces. 

1 67. Les surfaces des parallélogrammes sont 
entr elles , en général y comme les produits des bases 
par les hauteurs. 

C’est-à-dire ,que la surface d’un parallélogramme, 
contient celle d’un autre parallélogramme , autant 
que le produit de la base du premier par sa hau- 
teur , contient le produit de la base du second par 
sa hauteur. 

Cela est évident , puisque tout parallélogramme 
est égal au- produit de sa base par sa hauteur. 

X)e là il est aisé de conclure, que lorsque deux 
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paraîh'Iof^rammes ont même hauteur , ils sent entr’ eu» - 
comme leurs bases; et que lorsqu'ils ont même base, 
ils sont enir’eux comme l urs hauteurs. Car le rap- 
port des produits ne cliangera point si l’on omet , 
dans chacun , le facteur qui leur est commun 
( Arith. 170 ). 

I 

i 58 . Puisque les triangles sont (140) moitié 
de parallélogrammes de même base et de même 
hauteur, il faut dcnc conclure que les triane;les de 
même hauteur sont entr eux comme leurs bases ; et 
les triangles de même base , sont entr eux comme leurs 
hauteurs. 

i 5 <). Les surfa 'es des parallélogrammes ou des 
triangles semhlabl s , sont emr'elles comme les 
quarrés de leurs cotés homologues. 

Caries surfaces des deux parallélogrammes ABCO 
et abcd (Jig. q6 et 97) sont entr’elles ( i Üj) comme 
les produits des bases par leurs hauteurs ; c’est-k- 
dire , que ABCD : abcd : : BC x AE : bc x ^ 

Mais si les parallélogrammes ABCD , <7^c J sont 
' semblables, et si AB et ah sont deux côtés homo- 
logues , les triangles AEB, aeb , seront sembla- 
bles , parce qu’outre l’angle droit en E et en e, 
ils doivent avoir de plus l’angle B égal à l’angle bi 
on aura donc ( 108 ) AE : a e : : AH : aè , ou : ; 

B C : b c , à cause des parallélogrammes 

semblables ; on peut donc fog' dans les produits 
BC xAE et bc X substituer le rapport 
de BC : b c a. celui de AE : <7^ ; et alors la 
rapport do ces pniduirs sera, celui de BC'^ 
donc ABCD : abcd : : ; et comme on 

peut prendre indifféremment pour base tel côté 
qu’on voudra , on voit donc qu’en général les 
surfaces des parallélogrammes semblables , sont 
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tntr’elles comme les quarrus de leurs côtes 
homologues. 

160. A l’e'gard des triangles semblables , il est 
évident qu’ils ont la même propriété , puisqu’ils 
sont moitié de parallélogrammes de même base 
et de meme hauteur. 

161. En général , les surfaces des deux fgnres 
semblables quelconques , sont entr elles comme les 
quarrés des côtés , ou des lignes homologues de ces 
figures. 

Car les surfaces des deux figures semblables peu- 
vent toujours être regardées comme composées 
d’un même nombre de triangles semblables chacun 
à chacun ; alors la surface de chaque triangle de 
la première figure , sera à celle du triangle corres- 
pondant dans la seconde , comme le quarjré d’un, 
côté du premier , est au quarré du côté homologue 
du second ( lôs) ; donc puisque tous les côtés 
homologues étant en même rapport, leurs quarrés 
doivent être aussi tous en même rapport 191), 

chaque triangle dupremierpolygone sera au triangle ^ 
correspondant du second , comme le quarré d’un 
côté quelconque du premier polygone , est au 
quarré du côté homologue du second ; donc {Arhh. 
186) la somme de tous les triangles du premier , 
sera à la somme de tous les triangles du second , 
ou la surface du premier , k la surface du second , 
aussi dans ce même rapport. 

162. Les Si faces des cercles sont donc entr' elles 
comme les quarrés de leurs rayons ou de leurs dia- 
mètres. 

Caries cerclessont desfigures semblables (r 36 ) , 
dont les rayons et les diamètres sont des lignes 
homologues. 
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On doit dire la même chose des secteurs et des, 
segmens de même nombre de degrés. 

On voit donc qu’il n’en est pas des surfaces des 
figures semblables , comme de leurs contours ; 
les contours suivent le rapport simple des côtés 
(id4J ; c’est-à-dire, que de deux figures sembla- 
bles , si un coté de l’une est double, ou triple, ou 
quadruple , etc. d’un côté homologue de l’autre , 
le contour de la première sera aussi double , ou 
triple , ou quadruple du contour de la seconde ; 
mais il n’en est pas ainsi des surfaces ; celle de la 
première figure seroit alors 4 fois, 9 fois, 16 fois, 
etc. aussi grande que celle de la seconde. 

On peut rendre cette vérité sensible par les 
Figures 98 et 99 , où l’on voit ( Fig. 98 ) que 
le parallélogramme ABCD , dont le côté AB 
est double du côté AG du parallélogramme 
semblable AGIE , contient quatre parallélo- 

Ê ramrnes parfaitement égaux à celui-ci ; et dans 
i Figure 99, le triangle ADF dionx. le côté AD 
est double du côté AB du triangle semblable 
ABC , contient quatre triangles égaux à celui-ci; 
pareillement le triangle AGK dont le côté AG 
est triple de AB , contient 9 triangles égaux à 
ABC. Il en seroit de même des cercles ; un 
cercle qui auroit un rayon double ou triple, ou 
quadruple, etc. de celui d’un autre cercle, auroit 
4 fois, ou 9 fois, ou 16 fois, etc. autant de 
surface que celui-ci. 

On voit par-là, que deux Navires qui seroient 
parfaitement semblables , auroient des voilures 
dont les surfaces seroient entr’elles comme les 
quarrés des hauteurs des mâts , c’est-à-dire , 
comme nous le verrons par la suite, comme les 
quarrés des longueurs des Navires , ou de leurs 
largeurs ; et par conséquent , on peut dire quo 

deux 
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deux Navires semblables , et qui présentent leurs 
voiles au vent de la même maniéré , reçoivent 
des quantités de vent qui sont conin.e les quarrés 
des longueurs de ces Navires. Il n’en faut pas 
conclure pour cela que leurs vitesses seront dans 
ce rapport. Nous verrons en Alécbanique ce qui 
doit en être. 

Au reste nous n’examinerons pas ici , si les 
Navires semblables doivent avoir des voilures 
semblables ; c’est un examen qui appartient 
aussi à la Méchaniqtie. 

1 63 . Si l’on vouloit donc construire une figure 
semblable à une autre , et dont la surface fût à . 
celle de celle-ci , dans un rapport donné , par 
exemple , dans le rapport de 3 à 2 ; il ne faudroit 
pas faire les côtés homologues , dans le rapport 
de 3 à 2 ; car alors les surfaces seroient comme 
934] mais il faudroit faire îes côtés de telle 
grandeur que leurs quarrés fussent entr’eux : : 

3 : 2 ; c’est à-dire , en supposant que le côté AB 
de la Figure X {Fig. 100) soit de , pat 
exemple , il faudroit , pour trouver le côté ho- 
mologue ab de la figure cherchée x {Fig. 101) 
calculer le quatrième terme d’une pro- 
portion , dont les trois premiers seroient 

J. 

3 : 2 : : 5 o ou 5 o X 5 ô est à un quatriem® 
terme ; ce quatrième terme qui est 1666 \ seroit 
le quarré du côté ab ; c’est pourquoi , tirant la 
racine quarrée { Arith. 146) de 1666 j, on 
irouveroit 40^, 824 , c’est-à-dire , 40*’ 9F 10' à 
peu-près , pour le côté ab. Quand on a un côté 
de la figure x, il est aisé de construire cette 
figure , selon ce qui a été dit (i 33 ). 

164. Si sur les trois côtés ^ , BC , AC, 

CéoméirUt Q 

i I 
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triangle rectangle ABC, 102.) , on construtf 
trois çi/arri’'j BEFA , BGHC , AILCj celui qut^ 
occupera Ihypoihénuse ^ vaut toÿours la sommedet 
deux autres. 

Abaissons de l’angle droit B, sur l’hypothénuse'^ 
AC, la perpendiculaire BD; les deux triangles,: 
BDA, BDC seront chacun semblables au triangle 33 
ABC (1 12) ; et par conséquent les surfaces de'^: 
ces trois triangles seront cntr’elles comme Iesquarrés;i| 
de leurs côtés homologues ; on a donc cette suite^ 
de rapports égaux ABD : AB^ : : BCD : 

: : ABC : ÂC" ou ABD : ABEF : : BDC 
BGHC : : ABC : AILC ; donc ( Arith. 1 86 ) I 
ABD H- BDC : ABEF + BGHC : 

ABC ; AILC. Or il est évident que ABC vaut:^ 
les deux parties ABD - 1 - BDC ; donc AIL^? 
vaut ABEF Ar BGHC , ce qu’on peut encore^ 
exprimer en cette manière ÂC^ vaut ÂB* "H BC*.^;: 

1 65 . Puisque le quatre de l’hypothénuse vaut la 

somme des quarrés des deux côtés de l’angle droit , 
concluons donc que le quarté d’un des cotés de 
l’angle droite vaut le quarré de l’hypothénuse , moins 
le quarré de l’autre côté ; c’est-à-dire , que BC* 
vaut ÂCé — ÂB'j et AB' vaut — BC'. 

166. Donc, lorsqu’on connaît deux côtés d’un 
trianglerectangle^onpeut toujours calculer le troisième .. 
Supposons, par exemple, que le côté AB soit 
de 12 pieds, le côté BC de 26; on demanda 
l’hypothenuse AC. J ajoute^ I/J4 qui est le quarré 
du côté AB , avec 62.6 qui est le quarré du 
côté BC ; la somme 769 est égale au quarré 
de riiypothénuse AC ; donc si je lire la racine 
quarrée de 769, j’aurai l’hypothénuse AC ; cette 
racine est 27, 78 à moins d’un centientie près; 
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^onc le côté AC est de 27 , 78 pieds , c’cst-à- 
dire , de 27P 8f 9' . 

Si au contraire on donnoit l’hypcdiénuse et 
tin des côtés , on trouveroit le second côte par 
ce qui vient detre dit (j 65 ). Par exemple, si 
î'iiypothénuse AC étoit de 64 pieds , et le côté- 
3 C de 42 , et qu’on demandât de combien est 
le côté AB', alors de 2916 qui est le quarré 
de riiypothénüse ,54 , je retrancherois 1764 qui 
est le quarré du côté BC-, le reste 1162 seroit 
donc la valeur du quarré du côté AB ; tirant 
la racine quarrée de 1162 , cette racine qui est 
33 , 94 seroit la valeur de AB ; c’est-à-dire quû 
AB seroit de' Sd** , 94 ou 33 p i ip S' à peu-prcs. 

Celte proposition est d’une très-grande utilité; 
nous aurons plus d’une occasion de nous en 
convaincre par la suite. 

167. Puisque le quarré de rhypothcnuse vaut la somind 
des quarrésaes deux côtés de l’angle droit, il s’ensuit que 
si le triangle rectangle est isoscèle , comme il arrive , par 
exemple, dans un quarré lorsqu'on tire la diagonale AC . 

ic 3 ), alors le quarré de riivpothénuse sera doubla 
du quarré d’un de ses côtés : donc la surface d’un quarrâ 
est a celle du quarré fait sur la diagonale , comme i est 
à 2; (\onc{Arirh. 192) le côtéd'iin quarré est â sa diagonale, 
comme i est à la racine quarrée do 2; et comme cette ra- 
cine ne peut être exprimée exactement en nombres , il 
s’ensuit qu’on ne peut avoir exactement en nombres la 
rapport du côté d’un quarré à sa diagonale , c’est-à-dire , 
que la diagonale est incommensurable, ou n’a aucune com- 
mune mesure avec son côté. 

168. Dans la démonstration du n.'’ 164 , on » 
vu que la similitude des triangles ABC , adb 
CDB , donne ABC : ÂC* : : ABD ; ÂB* : : BDG 
: BC' , ou bien ABC : ADB : BDC; : ÂC* ; 
ÂB’ : BC* ; mais les triangles ABC , ADB , BDC , 
«tant tous trois de même hauteur , sont entr eux 

G a 
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comme leurs bases , ( i 58 ); donc ABC : ADB : bdc r r 
AC : AD : DC; donc aussi Âc* : AB' : BC :: aC:aE>: 
DC; donc h quarrè fait àur l’hypothénuse est à 
chacun des quarrés faits sur les deux autres cotés , 
comme Ihypothénuse est à chacun des segmens 
correspondans h ces côtés. 

169. D>î là on peut conclure le moyen de faire, par li- 
gnes , ce que nous avons enseigné à faire par nombres 
(i 63 ); c’est-à-rlire, de construire une figure x semblable 
à une figure jiroposéo , X 100 et 10 1 ), et dont la 

surface soit à celle de celle-ci , dans un rapport donné. 

On tirera ( Fig. 104) une ligne indéfinie DE 
sur laquelle on prendra les deux parties DP 
et PE telles que DP soit à PE comme la 
surface de la figure donnée X (f ig. 100) doit 
être à celle de la figure cherchée x (Fig. 10 1}, 
c'est-à dire, : : 3 : 3 ; si l’on veut que x soit 
les J de X Sur DE (Fig. 104) comme diamètre, 
on décrira le demi-cercle DBE,et ayant élevé 
au point P la perpendiculaire PB , on mènera, 
du point B où elle rencontre la circonférence 
aux deux extrémités D et E , les cordes DB , 
BE. Sur DB on prendra B A égal à un côté AB 
de la figure X , et ayant mene AC parallèle à 
DE , on aura BC pour le côté homologue de 
la figure cherchée x , qu’on construira ensuite 
comme il a été dit (i33 . En voici la raison : 
la surface de la figure X doit être à celle 
de la figure x , comme le quarré du côté AB 
est au quarré du côté cherché aô , c’est-à-dire, 

: : ÂB' : VI'', or on veut que ces deux surfaces 
soient aussi l’ime à l’autre : : 3 : 2 ; il faut donc 
que ÂB' : : : 3 : 2. Or ( 104 ) AB : 

BC : ; BD : BE, et par conséquent (Arith. 191) 
AS* : BÇ* ; : BD' ; BË* ; niais comme le triangle 
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IDEE est rectangle, on a (i68) BD* : BE* : : 
DP : PE , c'est-à-dire , : : 3 : 2 ; donc ÂB* : 
BC* : : 3 : a ; donc aussi ÂB* : BC* : : AB‘ : ^*; 
donc ab doit être égal à BC. 

170. Il suit encore de ce qu’on vient de dirs 
( 168 ) , que les quarrés des cordes AC , AD , etc. 
menées par l'extrémité dé un diamètre AB ffig. io 5 ) , 
sont entreux comme les parties AP , AO , que cou- 
pent , SUT ce diamètre , les perpendiculaires abaissées 
des extrémités de ces cordes. 

Car en tirant les cordes BC et BD, on aura (168) 
dans le triangle rectangle ACB, 

ÂB* : ÂC' : : AB : AP, 
et dans le triangle rectangle adb , 

ÂD* : ÂB* : AO : AB 

donc (100) ÂD* : ÂC* : AO ; AP. 

Des Plans. 

T 71. Après avoir établi la mesure et les rapports 
des surfaces planes , il ne nous reste plus, pour 
pouvoir passer aux solides , qu’à considérer les 
propriétés des lignes droites dans leurs différentes 
positions à 1 égard des plans, et celles des plans 
dans leurs différentes positions les uns à l’égard dés 
autres ; c’est ce dont nous allons nous occuper 
actu ellemnt. 

Nous ne le supposons aux plans dont il va être 
question, aucune grandeur ni aucune figure déter- 
minée; nous les supposons étendus indrifininient 
dans tous les sens ; ce n’est que pour aider 1 inia- 
ginafion que nous leur donnons les figures par 
lesquelles nous les représentons ici. 

G 3 
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172. Une ligne droite ne peut être en partie 
dans un plan , et en partie élevée ou abaissée <z son 
égard. 

Car le plan (.'i) est une surface à laquelle une 
ligne droite s’applique exactement. 

I7-3. Il en est de même d'un plan à l’égard d'un 
autre plan. 

Car une ligne droite qu’on rireroit dans la partie 
plane commune à ces deux plans, pouvant être 
prolongée indéfiniment dans l’une et dans l’autre , 
se trouveroit en partie dans l'un de cos plans , et 
en partie élevée ou abaissée à son égard , ce qui 
ne peut être (172). 

174. Deux lignes AB, C D ( fig. ic6 ) , qui 
se coupent , sont dans un même plan. 

t Car il est évident qu’on peut faire passer un 
plan par l’une AB de ces’ lignes , et par un point 
pris arbitrairement dans la seconde; et comme le 
point d’intersection E , en tant qu’appartenant à 
AB , est dans ce même plan , la ligne CD a donc 
deuxpoints dans ce plan ; elle y est donc toute 
entière. 

T 7 5 . Fa rencontre ou l'intersection de deux plans 
ne peut être qu’une ligne droite. 

Il est évident qu’elle doit être une ligne , puis-= 
qu’aucun des deux plans n’a d’épaisseur; de plus 
elle doit être une ligne droite; car une ligne droite 
qu’on tireroit par deux points de cette intersection , 
est nécessairement toute entière dans chacun des 
deux plans ; elle est donc l’intersection même. 

1 76. On peut donc faire passer par une meme lignf 
} une irtfinité de plans di^érens^ 
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Ï77. Nous disons (\VLum ligne est perpendiculaire 
n un plan , quand elle ne penche d’aucun côté d« 
CG plan. 

178. Une perpendiculaire AB à un plan GE 
(fig- io'' ) est donc perpendiculaire à toutes les 
lignes BC, BC , BC , etc. quon peut mener par 
son pied dans ce plan ; car s’il y en avoit une à 
laquelle elle ne i'ûtpas perpendiculaire, elle incli- 
neroit vers cette ligne , et par conséquent vers le 
plan. 

T 79. La ligne AB ( fig. 108 ) étant perpendicu- 
laire au plan GE , si par son pied B , on tire une 
ligne BC dans le plan GE , et quon conçoive que le 
plan ABC tourne autour de AB , je dis que dans 
ce mouvement , la ligne BC ne sortira point du 
plan GE. 

Imaginons le plan ABC arrivé dans une position 
quelconque ABD ; si la ligne BC qui alors est 
en BD , n’étoit point dans le plan GE , le plan 
ABD rencontreroit donc le plan GE dans une 
ligne droite BF , à laquelle AB seroit perpendi- 
culaire (i78);BFseroit donc aussi perpendiculaire 
sur AB ; et comme BD est supposée perpendicu- 
laire sur AB , au même point B , il s’ensuivroit 
donc, qu’au môme point B et dans un même plan. 
ABD , on pourroit élever deux perpenditul aires 
à AB, ce qui (27) est impossible ; donc BF ne 
peut être différente de BD ; donc BC ne peut , 
dans son mouvement autour de AB , sortir du 
plan GE. 

180. Donc, pour quuneligne droite AB (fig- tc8) 
soit perpendiculaire à un plan GE , il suffit quelle 
soit perpendiculaire à deux lignes BC , BD , qui sa 
rencontrent à son pied dans ce plan. 

G 4 
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Car si l’on conçoit que le plan de l’angle droit 
ABC, tourne autour de AB, la ligne BC tracera 
(l'-n) un plan auquel AB sera perpendiculaire ; 
or JB dis que ce plan ne peut être autre que le 
plan GE des deux lignes BC et BD ; car l’angle , 
ABD étant droit , ainsi que l’angle ABC , la I 
ligne BC , on tournant autour de AB, aura néces- 
sairement la ligne BD pour une de ses positions ; 
donc BD est dans le plan trac^ par BC , donc 
AB est perpendiculaire au plan/CBD. 

/ 

181. Si d'un point A d'unejdroite AI oblique à 
un plan GE ( fig. 109 ) on abaisse une perpendicu- 
laire AB sur ce plan , et qu’ayant Joint les points 
3 et l de la perpendiculaire etjde l’oblique , par une 
droite BI , on mène à cette dernière, une perpendicu- 
laure CD dans le plan GEJ j je dis que AI sera 
eu si perpendiculaire à CD./ 

Fi-enons, à commencer/du point I , les parties 
égales IC . ID , et tirons l'es lignes BC , et BD ; 
ces deux dernières lignes seront égales entr’clles 
(20) ; donc les deux iriaiigles ABC , ABD seront 
égaux; car outre l’anglti ABC égal 'a l’angle ABD, 
coiiiine étantchacun droit, lecûtéABest commun, 
et BC est égal à'BD selon ce qu’on vient de prou- 
ver; ils ont donc un angle égal compris entre deux 
côtés égaux chacun à chacun; ils sont donc égaux; 
d‘'Mc Ad est égal à AC; la ligne AI a donc deux 
points A et I également éloignés du point C et 
de ooint D ; elle est donc perpendiculaire sur 
CD (3ü). 

182. Un plan est dit perpendiculaire à un autre 
plan , quand il ne penche ni d’un côté ni de 
l’autre de ce dernier. 
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ï 83 . Donc , par une même lipne CD ( fig. Iri o) 
prise dans un plan GE, on r.e peut conduire plus 
d'un plan ptrpendiculaire à ce plan GE. 

1 84. Un plan CK est perpendiculaire à un autre 
plan GE , quand il passe par une droite AB perpen- 
diculaire à celui-ci ; car il est évident qu’il ne peut 
incliner d’aucun coté du plan GE. 

185. Si par unpoint Pi pris dans le plan CKperpen- 
diculaire au plan GE , on m'ne une perpendiculaire 
AB à la commune section CD-, ceue ligne sera aussi 
perpendiculaire au plan GE. 

Car si elle ne l’étoit pas , on pourroit par le 
point B où elle tombe , elever une perpendiculaire 
au plan GE, et conduire par cette perpendiculaire 
et par la commune section CD, un plan qui (184) 
seroit perpendiculaire au plan GE ; on pourroit 
donc , par une même ligne CD, prise dans le plan 
GE, mener deux plansperpendiculairesàcelui-ci; 
ce qui est impossible (i 83 _); donc AB est perpen- 1 
diculaire au plan GE. 

186. Donc le plan CK étant perpendiculaire au 
plan GE, la perpendiculaire AB qu’on cljvera sur le 
plan GE , par un point B de la section commune 
sera nécessairement dans le plan CK. 

De cette pro])Osition, il suit que deux perpen- 
diculaires BA , LM , à un même plan GE , sont 
parallèles. 

Car si l’on joint leurs pieds B et L par une 
ligne BL , et que par cette ligne et par AB on 
conduise un plan CK, ce plan sera perpendiculaire 
au plan GE ( 184 ) ; et puisque LM est alors 
une perpendiculaire au plan GE , menée par un 
point L du plan CK , elle sera donc dans le plan 
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CK (i86) or puisque les deux lignes AB , LM 
sont toutes deux dans un même plan et perpendi- 
culaires à la même ligne BL , elles sont parallèles 
( 56 et 37 ). 

1 87. Donc si deux droites AB , CD (Jîg- 112) 
sont parallèles chacune à une troisième HF , elles 
seront aussi parallèles entr elles ; car les lignes AB , 
HF étant parallèles , peuvent être toutes deux 
perpendiculaires à un même plan GE ; par la 
même raison , CD et HF peuvent être perpen- 
diculaires au même plan GE ; donc AB et CD 
étant perpendiculaires à un même plan , seront 
parallèles. 

188. Si deux plans CK , NL ( fig. ) 
sont perpendiculaires à un troisième GE , leur 
commune section AB sera aussi perpendiculaire au 
plan GE. 

Car la perpendiculaire qu'on éléveroit par le 
point B sur le plan GE , doit être dans ciiacun 
de ces deux plans (186) ; elle ne peut donc être 
autre que l’intersection commune. 



18e. On appelle angle-plan , l’ouverture de 
dcuxplans GF, GE (fig. 1 13) qui se rencontrent ; 
Cet angle s’appelle aussi VincUnaison de l un de ces 
plans à l’égard de l’autre. 

L’angle-plan formé par les deux plans GF , 
GE, n’est autre chose que la quantité dont le plan 
GF auroit dù tourner autour de AG, pour Avenir 
dans sa situation actuelle , s’il avoit été d’aboid 
couché sur le plan GE. » 

De là il est aisé de voir que si par un point B 
pris dans la commune section AG, on mène dans 
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îe plan GE la perpendiculaire BD à AG, et dans 
le plan GF la perpendiculaire BC à la même ligne 
AG , l’angle formé par les deux plans, est la mêma 
chose c[ue l’angle formé par les deux lignes BD 
et BC ; car il est facile de voir que pendant le 
mouvement du plan GF , la ligne BC s’écarte de 
la ligne BD sur lac[uellc elle étoit couchée au 
commencement du mouvement, s’écarte, dis-je , 
âe‘BD , précisément selon la même loi selon 
laquelle le plan GF s’écarte du plan GE. 

19 1. Donc un angle-plan a meme mesure que 
l'angle rectiligne compris entre deux Usines tirées , 
dans chacun des deux plans qui îe ferment , perpen- 
diculairement à la commune section , et d'un meme 
point de cette ligne. 

De là il est si aisé de conclure les propositions 
suivantes , que nous nous contenterons de les 
énoncer. 

192. Un plan qui tombe sur un autre plan ÿ 
forme deux angles qui , pris ensemble , valent 1 80 
degrés. 

190. Les angles formés par tant de plans qu'on 
voudra , qui passent tous par une meme droite, valent 
3 60 degrés, 

194. Deux plans qui se coupent ,font les angles 
epposés au sommet , égaux. 

196. On zppBWc plans parallèles , ceux qui ne 
peuvent jamais se rencontrer , h quelque distance 
qu’on les imagine prolongés. 

196. I.cs plans parallèles sont donc par-tout éga» 
liment éloignés. 
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iq7. Si Seux plans parallèles sont coupés par izn 
troisième plan ( fig. 1 14 ) , les intersections AB, CD 
seront deux droites parallèles ; car comme elles 
soût dans un même plan ABCD , elles ne poür- 
roient manquer de se rencontrer si elles n etoient 
pas parallèles , et alors il est évident que les plans 
se rencontreroient aussi. 

198. Deux plans parallèles , coupés par un troi- 
sième , ont les memes propriétés , dans les angles 
qu'ils forment avec ce troisième , que deux lignes 
droites parallèles , à l'égard d'une troisième droite 
qui les coupe. C’est une suite de ce qui a été dit 
( )• 

Propriétés des lignes droites coupées par des Plans 
parallèles. 

199. Si d’un point I pris hors dun plan GE 
( fig. I 1 ,5 ) , on tire à dijféi ens points K , L , M 
de ce plan , des droites I K , IL, I M , quon 
coupe ces droites par un plan ge parallèle au plan 
G ; je dis , i.'* que ces droites seront coupées pro- 
pcitionnellement ; 2.® que la figure klm sera sem- 
blable à la figure KLM. 

Ne supposons d’abord que trois points K, L,M, 
puisque les droites A/, l m. mk sont les intersec- 
tions diS plans IKL, ILM, IKM, avec le plan ge , 
elles sont parallèles aux droites KL, LM, MK , 
intersections des mêmes plans avec le plan GE 
( 197 ) : donc les triangles IKL , ILM, IMK , 
sont semblables aux triangles fhl , Ilm , Imk , 
chacun à chacun; donc IK : ik : : K L : kl ; : 
J L : Il : : L M : Lm :: IM : Im : : AIR : mk ; 
or , ] ,° si de cette suite de rapports égaux on tire 
seulement ceux qui renferment les droites qui par- 
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lent du point I , on aura IK : I k : : 1 1 , , Il : : 
JM : Im ; donc les droites IK, IL, I 1 \I sonS 
coupées proportionnellement. 

2.° Si de la même première suite de rapport* 
égaux , on tire ceux qui renferment les lignes Com- 
prises danslesdeux plans parallèles , on aura KL; 
kl : : l.Al : Irn : : K AI : km ; donc les deux triangles 
K L AI , hlm sont semblables , puisqu'ils ont les 
côtés proportionnels. 

Supposons maintenant , tel nombre de points 
A, B, C, D,F , eic. qu’on voudra; on démontrera 

Î précisément de la même manière , que les droites 
A , IB , IC , etc. sont coupées proportionnelle- 
ment ; et si l’on imagine les diagonales AC , 
AD, etc. ac , ad , etc. menées des deux angles 
correspondans A et a, on démontrera, aussi de la 
ïnême manière , que les triangles ABC, ACD,etc. 
sont semblables aux triangles abc, acd, etc. chacun 
à chacun ; donc les deux polygones A B C D F , 
abc dj étant composés d’un même nombre de 
triangles semblables chacun à chacun , et sembla- 
Llement disposés , sont semblables ( laS). 

200. Puisque les deux figures KLM,A/7n 
sont semblables , concluons-en que l’angle KLM 
est égal à l’angle hlm , et par conséquent, J/ deux 
droites KL , LM qui comprennent un an^'e KLM , 
sontparallèles à deux droites \(.\, \m qui comprennent 
zin klm , l’angle KLM sera égal à l'angle 
kl m , lors même que ces deux angles ne seront pas 
dans un même plan : nous avons donné cette même 
proposition (48) ; mais nous supposions que les 
deux angles étoient dans un même plan. 

201. Il suit encore , de ce que Içs deux figures 
ABCDF et abedf sont semblables , et de ce 
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que les deux figures KLM , hlm sont semblables ^ 
il suit , dis-je , que les surfaces des deux sections 
abcdf, kl m sont entr’elles comme celles des deux 
figures ABCDF , KLM. 

Car ABCDF : abcdf: : AB* ; „ ( i6i ). 

Mais les triangles semblables lAB, lab donugnt 
AB : ab : : \h : I a. 

Et par conséquent ( Arithm. 191 ) AB^ : a é* 

: : ÏÂ’ : H* o\x ( 199 ) ; : IM* : Tin' , ou 
( à cause des triangles semblables IML , Iml ) 

: : LÛ'-ïfn ; ot par conséquent ( 161 ) : : 
KLM : hlm ; donc ABCDF : abcdf: : KLM : 
A / m , ou ( Ariih. 182) ABCDF : KLM;: 
abcdf : hlm. ^ 

202. Cette démonstration fait voir en même 
temps que les surfaces ABCDF , a sont 
entr’elles comme les quarrés des deux droites IA 
Gt /a tirées du point / à deux points correspondans 
de ces deux figures , et par conséquent ( 199 ) 
comme les quarrés des liauteurs ou perpendicu- 
laires IP , Ip menées du point I sur les plans 
GE et g:. 

Concluons donc i que si les deux surfaces 
ABCDF, KLM étoient égales , les deux sur- 
faces hlm seroient aussi égales. 

2.° Que tout ce que nous venons de dire, auroit 
encore lieu si le point /, au lieu d’être commun 
aux droites IA, IB, IC, etc. et aux droites 
IM, IL , etc. étoit différent pour chaque figure , 
pourvu qu’il ftü: à même hauteur au-dessus du 
plan ge. 
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TROISIÈME SECTION. 

Des Solides, 

2o 3. INÎouS avons nommé Solides oMl Volumes 
ou Corips (i) , tout ce qui a les trois dimensions , 
Longueur , Largeur et Profondeur. 

Nouç allons nous occuper de la mesure et des 
rapports des solides. 

Nous considérerons les solides terminés par des 
surfaces planes; et de ceux qui sont renfermés par 
des surfaces courbes , nous ne considérerons que le 
cylindre , le cône et la sphère. 

Les solides terminés par des surfaces planes , se 
distinguent en général par le nombre et la figure 
des plans qui les renferment ; ces plans doivent 
être , au moins , au nombre de quatre. 

204. Un solide, dont deux faces opposées|sont 
deux plans égaux et parallèles , et dont toutes les 
autres faces sont des parallélogrammes , s’appelle en 
général un Pmm?. VoyC'^fig. 116, 117, 118, 
1 19. 

On peut donc regarder le prisme comme en- 
gendré par le mouvement d’un plan B DF , qui 
glisseroit parallèlement à lui-même le long d’une 
ligne droite AB ( fg. 116). 

Les deux plans parallèles se nomment les hases 
du prisme, et la perpendiculaire LM menée dun 
point de l’une des bases, sur l’autre base , se 
nomme la hauteur. 

De l’idée que nous venons de donner du prisme 
il suit, qu’à quelqu’endroit qu’on coupe unprisme, 
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par un plan parallèle à sa base , la section seri 

toujours un plan parfaitement égal à la base. 

Les lignes telles que BA, qui sont les rencontres 
de deux parallélogrammes consécutifs , sont nom- 
mées les arL’it’s du prisme. 

Le prisme est droit , lorsque les arêtes sontper- 
pendiculaires à la base ; alors elles sont toutes égales 
à la hauteur. Voyerfi^. ii” et 119. 

Au contraire le prisme est oblique lorsque ses 
arêtes inclinent sur la base. 

Les prismes se distinguent par le nombre des 
côtés de leur base ; si la base est un triangle , le 

} >risme est dit prisme irians^uluire , 116 ) ; si 

a base est un quadrilatère , on l'appelle prisme 
quadranf'uiuire [fip;- i i-? ) ; et ainsi de suite. 

Parmi les prismes quadrangulaires on distingue 
plus particuliérement le paraUèlipipfde et Xfs cube. 

Le parallèlipipède est un prisme qindrangiilaire, 
dont les bases , et pat conséquent toutes les faces, 
sont des parallélogrammes ; et lorsque le parallélo- 
gramme qui sert de hase est un rectangle, et qu’en 
même-temps le pristne est droit . on l’appelle 
parnlléiipipède reaanple. \ oye.% fig. 117. 

Le parallélipipéde rectangle prend le nom de 
cube , lorsque Ja base est un quarré,etque l’arête 
AB , ( /î^. 1 1 q ) est égale au côté de ce quarré. 

Le cube est donc un solide compris sous six 
quarrés égaux ; c’est avec ce solide qu’on mesure 
tous les autres, comme nous le verrons dans peu. 

2o5. Le cylindre est le solide compris ontre 
deux cercles égaux et parallèles , et la surface que 
tracerolt une ligne AB {fig- 120 et 121 ) , qui 
glisseroit parallèlement à elle-même le long des 
deux circonférences. Le cylindre est droit quand la 
ligne CF ijig- lao ) qui joint les centres des deux 

bases 
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bases opposées, est perpendiculaire à ces cetclèsj 
cette ligne CF s’appelle l’axe du cylindre ; et la 
cylindre est oblique , quand cette même ligne GF 
incline sur la base. 

On peut considérer le cylindre dréit commô 
engendré par le mouvement du parallélogramme 

rectangle FC DE tournant autour de son côté CFi 

/ 

206. La pyramide est un solide Compris sous 
plusieurs plans, dont l’un , qu’on appelle la base ^ 
est un polygone quelconque , et les autres , qui 
sont tous des triangles , ont pour bases les côtés 
de ce polygone , et ont tous leurs sommets réunis 
en un même point qu’on appelle le sommet de la 
pyramide. Voye-^fig. 122, 128, 124." 

La perpendiculaire AM , menée du sommet sur 
le plan qui sert de base , s’appelle la hauteur de la ’ 
pyramide. 

Les pyramides se distinguent par le nombre des 
côtés d^ leurs bases, en sorte que celle qui a pour 
base un triangle, est appelléep)Tflm/'^^ triangulaire; 
celle qui a pour base un quadrilatère j pyramide 
quadrangulaire ; et ainsi de suite. 

La pyramide est dite régulière , lorsque le po- 

%ulier, et qu’en 
AM (fg. 124 ) 
le centre de ce 

polygone. 

La perpendiculaire AG , menée du sommet A 
surl’unDE, des côtés de labase, s’appelle 

Il est clair que tous les triangles qui aboutissent 
,au point A , sont égaux et isoScèles ; car ils ont 
tous les bases égales , et les arêtes AB , AC , 
AD, etc. sont toutes égales , puisque ce sont toutes 
des obliques également éloignées de la perpendb 
Cnlaite AM (29)4 

Géométrie. H 



lygone qui lui sert de base est r 
même-temps la perpendiculaire 
menée du sommet , passe par 
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Il n’est pas moins évident que tous lesapotliêmel 
sont égaux. 

207. Le cène , {fi g- 126 126 ) est le solide 

ïenfermé ■ par le plan circulaire B G DH qu’on 
appelle la base du cône , et par la surface que tra- 
ceroit une ligne AB tournant autour du point fixe 
A, et rasant toujours la circonférence BGDH. 

Le point A s’appelle le sommet du cône. 

La perpendiculaire menée du sommetsurleplan 
de la base , se nomme la ha neur du cône ; et le 
cône est droit ou oblique , selon que cette perpen- 
diculaire passe {fi g. 125 ) ou ne passe point 
{fi g- 126 ) par le centre de la base. 

On peut concevoir le cône droit comme engendré 
par le mouvement du triangle rectangle A C D , 
{fl g- 125 ) tournant autour du côté aC. 

208. La sphère est un solide terminé , de toute» 
parts , par une surface dont tous les poiiKs sont 
également éloigné^d’un même point. 

On peut considérer la sphère comme le solide 
qu’engendreroit le demi-cercle ABD , {fi g. 128 ) 
tournant autour du diamètre AD. 

Il est évident que toute coupe , ou toute section 
de la sphère, par un plan, est un cercle. Sileplan 
passe par le centre, lasection s’appelle grand cercle 
de la sphère. Et on appelle , au contraire , petit 
êercle , toute section de la sphère par un plan qui 
ne passe point par le centre. 

Le secteur sphérique GSI le solide qu’engendreroit 
le. secteur circulaire BCA tournant autour du rayon 
AC. La surface que décriroit l’arc AB_^dans ce 
mouvement , s’appelle calotte sphérique. 

segment sphérique estle solide qu’engendreroif 
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\e demï-se^ent circulaîre AFB , tournant autoujt 
tle la partie AF du rayon. 

k 

Des solides semblables. 

m '' ' ' 

20Ç. Les solides semblables sont ceux qui sont 
composés d’un même nombre de faces semblable^ 
chacune à chacune , et semblablement disposées 
dans les deux solides. 



2 10. Les aretes homologues et les sommets des 
angles solides homologues, sont donc deslignes et des 
points semblablement placés dans les deux solides / 
car les arêtes homologues , et les sommets des 
angles solides homologues , sont des lignes et deS 
points semblablement placés à l’égard des faces 
auxquelles ils appartiennent, puisque ces faces sont 
supposées semblables; or ces faces sont semblable- 
ment disposées dans les deux solides; donc , etc. 

2 II. Donc les triangles qui joignent un angU 
solide , et les extrémités d'une arête homolos:ue . 
dans chaque solide , sont des figures semblables , 
et semblablement disposées dans les deux solides ; 
car les extrémités des arêtes homologues sont elles- 
memes les sommets d’angles solides liomologues, 

qui sont (2 10) semblablement placés à l’éeard 
des solides. ■ . i. * => 






-^-^-j^^^goMles qui Joignent deux an el 
sohdes^ homologues , sont donc entr elles comme l 
nretes^ homologues de ces solides ; car elles soi 
les cotes des triangles semblables dont on vie: 
de parler, et qui ont pour im de leurs côv 
dç§ areïeç boojçloguçj, 

' î « a 
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Donc deux solides semblables peuvent 
iêtrè partagés en un même nombre de pyramides 
semblables chacune à cliacune , par des plans 
conduits par des angles homologues , et par deux 
arêtes liomologues; car les faces de ces pyramides 
seront composées de triangles semblables , et sem- 
blablement disposés dans les deux solides (an ) ; 
et les bases de ces mêmes pyramides seront aussi 
femblables, puisqu’elles sont des faces homologues 
des deux solides ; donc (209) ces pyramides 
seront semblables. 

1 2 T 3 . Si de deux angles homologues on abaisse des 
perpendiculaires sur deux faces homologues , cesper- 
pendiculaires seront entr’ elles dans le rapport de deux 
arêtes homologues quelconques. 

Car les deux angles homologues étant sembla- 
blement disposés à l'égard de deux faces homolo- 
gues (210) , doivent nécessairement être à des 
distances de ces faces , qui soient entr elles dans 
le rapport des dimensions homologues des deux 
.solides. 

« t 

* De la mesure des Surfaces des Solides. 

2 14. Les surfaces des prismes et des pyramides, 
étant composées de parallélogrammes, de triangles 
et de polygones rectilignes, nous pourrions nous 
dispenser de rien dire ici sur la manière dont on 
doit s’ÿ prendre pour les mesurer , puisque nous 
avons donné ( 146, 147 et 149) les moyens de 
mesurer les parties dont elles sont composées. Mais 
on peut tirer de ce que nous avons dit à ce sujet , 
quelques conséquences, qui non-seulement servi- 
ront à simplifier les opérations qu’exigent ces me- 
sures, mais nous seront encore utiles pour évaluer 
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les surfaces des cylindres, des cônes, et même de. 
la sphère. . . - 

21 5 . La surface d’un prisme quelconque ( en n’y. 
comprenant point les deux bq^esi^ est ée;ale au pra~, 
duit de l’une des arêtes de ce prisme , par le contour 
d’une section bdfhk , ( fig. 1 18 ) faite par un plani 
auquel cette arête serait perpendiculaire. 

Car puisque l’arête AB est supposée perpendicu- 
laire au plan bdfh k , les autres arêtes qui sont 
toutes parallèles à celles-là , seront aus.si perpendi- 
culaires au plan 5 dfh k ; donc réciproquement les 
droites bd, df,fh, hk , etc. seront perpendicu- 
laires chacune sur l’arête qu'elle coupe; enconsidé-, 
Tant donc les arêtes comme les bases des parallélo-, 
grammes qui enveloppent le prisme , les lignes bd^\ 
df ,fh en seront les hauteurs. Il faudra donc, pour 
avoir la surface du prisme,- multiplier l’aréte AB , 
par la perpendiculaire bd ; l’arrête CD , par la per*' 
pendiculaire df, et ainsi de suite ; et ajouter tous^ 
ces produits' ; mais comme toutes les arêtes sont 
égales, il est évident qu’il revient au même d’en 
multiplier une seule AB , par la somme de toutes 
les hauteurs, ç”est-à-dire, par le contowc b dfhk. 

‘216. Quand leprisrae est drQÎî;,la section A 
ne diffère pais de la base BDFHK ; et l’arête AB-, 
est alors la liàu'téur du prisme ; donc la suifac-e 
d’un prisme droit ( en. n’y comprena/it point les deux 
bàses ) , est’e^àle'àü produit du toritour de labasé_^^ 
multtpiié'pdr 'là hàuteûr.' ’’ ' ‘ 

;■> "P . ‘•■mAuf. . r -n JUji . ■ u;j 

' 217. Ndus avons yü ci-d'essils' f 1 36 ) qn’on'ppu- ^ 
voit considérer le cercle , comme un polygone ' 
régulier d’^e infinité de côtés '; 'donc le cyliirdm 
peut être conaderé conuneitn prishiè j dont le nom-' ' 

HJ • 
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bre des parallélogrammes qui composent la surface^ 

Scroit infini ; donc , 

La surface d’ un cylindre droit est égalé au pro- 
duit de la hauteur de ce cylindre, par la circonférence 
de sa base. Nous avons vû (162) comment on doit 
s’y prendre pour avoir cette circonférence. 

A l'égard du cylindre oblique , il faut multiplier sa 
longueur AB , par la circonférence de la stction- 
Igdh \fig- 121 ), celte section étant faite comme 
il a été dit (2 i f»). La' méthode pour déterminer la 
longueur de cette section, dépend de connoissances 
plus crendues que celles que nous avons données 

I usqu ici ; dans la pratique, il faut sc' contenter dei 
a mesurer mécaniquement , en enveloppant le 
cylindre avec un fil ( ou autre chose équivalente) , 
qu’on aura soin d'assujettir dans un plan auquel la 
longueur AB de ce cylindre, soit perpendiculaire.. 

218. Pour la pyramide, si elle n’est pas régulière,, 
il faut chercher séparément la surface de chacun 
des triangles qui la composent , et ajouter ces 
surfaces! “ 

Mais si elle est régulière , on peut avoir sa sur- 
face plus, brièvement, en multipliant le contour de 
‘ sa liase , par la moitié del’apothême AG 1 17); 
car tous les triangles étant de même httuteur , il 
suffit 'dé multiplieï'la moitié de là hauteur com- 
mune , par la somme dé toutes les hases. ^ 

•-! ' ■ \ uvûi ^ ‘ ■ • 

2 1 g . En con^idérAnt encore la çirçqnféience d’un 
cercle comme un polygone régulier ' d’une mfinité • 
de côtés, on voit que le cône n’est, aufond,qu"une 
pyjapiide régulière ,j,(joni? la sur£ape,( apn compris 
colle 'de la base composée cliune infinité d?*. 
triap^és^’et que^ .piir conséquent, t/àre co/i- 
vexé û'un c,ône, dfoif.,pst égale au pra^u^^^d^ çirçpn.-- 

• j ■ \y. ' 
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fèrenee de sa base , par la moitié du coté AB de ce 
cène {Fig- 126). 

Al'égardde îasurfacedu cêneoèlique, elledépend 
d’une Géométrie plus composé® ; ainsi nous n’en 
parlerons point ici. Au reste , la manière dont nous 
venons de considérer le cône , donne le moyen de 
le mesurer à peu près, lorsqu’il est oblique. Ilfaut 
partager la circonférence de la base en un assez grand 
nombre d’arcs , pour que chacun puisse être consi- 
déré, sans erreursensible, comme une ligne droite ; 
et alors on calculera la surface, comme pour une py- 
ramide qui auroit autant de triangles qu’on a d’arcs. 

220. Pour avoirlasurface d'un tronc de cène droit., 
dont les bases opposées BGDH,bgdh (fi g. 127) 
sont parallèles , ilfaut multiplier le cèté Bb de ce 
tronc , par la moitié de la somme des circonférences 
des deux bases opposées. 

En effet , on peut concevoir cette surface 
comme l’assemblage d’une infinité de trapèzes tels 
que EF , fe dont les côtés Ee , if tendent au som- 
met A ; or la surface de chacun de ces trapèzes, 
est égale à la moitié de la somme des deux bases 
opposées EF , f, multipliée par la distance de ces 
deux bases (148) ; mais cette distance ne différa 
pas des côtés Ee , Ff ou Bb ; donc pour avoir la 
somme de tous ces trapèzes, il faut multiplier la 
moitié de la somme de toutes les bases opposées , 
telles que EF,ef, c’est-à-dire, la moitié delà somme 
des deux circonférences , par la ligne Bb liauteur 
commune de tous ces trapèzes. 

Z 

22 t. Si par le milieu -tf du côté Bb , on conduit 
un plan parallèle à la base , ja section (199) sera 
un cercle dont la circonférence sera la moitié de la 
sumine des circonférences des deux bases opposées. 
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puisque son diamètre M.\ ( 148 ) est la moitié de 
la somme de ceux des bases, et que ( io6 ) les cir- 
conférences sont entr 'elles comme leurs diamètres. 
Donc la surface d'un cône tronque\àbase s parallèles , 
est égale au produit du côté du tronc , par la circon- 
‘ J'érence de la section faite à distances égalesdes deux 
hases opposées. Cette proposition va nous servir pour 
la démonstration de la suivante. 

22 Z. La surface d'une sphère est égale au produit 
de la circonférence d'un de ses grands cercles , mul- 
tipliés par le diamètre. 

Concevez la demi-circonférence âkd (fg. 129 ) 
divisée en une infinité d’arcs ; chacun decesarcs, 
tel que kl , étant infiniment petit , se confondra 
avec sa corde. 

Menons par les extrémités de kl , les perpendi- 
culaires KE , LV au diamètre ad; et par le milieu / 
dç KL ou de sa corde , menons jH parallèle à 
Kf;, et le rayon ic ; ce rayon sera perpendiculaire 
sur KL (62); tirons enfin JtJi/ perpendiculaire sur 
JH ou sur LF. Si l’oiv conçoit que la demi-circon- 
férence A KD tourne autour de AD , elle engen- 
drera la surface de la sphère , et chacun de ses 
arcs KL engendrera la surface d'un cône tronqué , 
qui sera un élément de celle de la sphère. Ntus 
allons voir que la surface de ce cône tronqué est 
égale au produit de km ou f.f multiplié par la 
circonférence qui a pour rayon ic ou ac. 

Le triangle est semblable au triangle /Hç, 
puisque ces deux triangles ont les côtes perpendi- 
culaires l’im à l'autre , d’après ce qu'on vient de 
prescrire. Ces triangles semblables donnerontdonc 
( 1 12 ) cette proportion KF. : km : : ïc : JH ; ou, 
puisque ( i 36 )les circonférences sont entr 'elles 
comme leurs rayons ) kl : k.V : : cir, ic ; cir. JH ^ 
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(*) donc puisque (^Arith. 168) dans toute proportion, 
le produit des eïtrêmes est égal au produit des 
moyens, kl X cir. IH est égal à km X cir. ic , 
ou ( ce qui revient au même est égal a ef X cir. AC. 
Or (221) le premier de ces produits exprime la 
surface du cône tronqué engendré par kl ; donc 
ce cône tronqué est égal a ef X cir. AC , c’est-à- 
dire, au produit de sa hauteur ef parla circonfé- 
rence d’un grand cercle de la sphère. Et comme 
en prenant tout autre arc que kl , on démontre- 
roit la même chose et de la même manière , on doit 
conclure que la somme des petits cônes tronqués 
qui composent la surface de la sphère , est égale 
à la circonférence d’im des grands cercles, multi- 
pliée par la somme des hauteurs de ces cônes tron- 
qués , laquelle somme compose évidemment le 
diamètre. Donc la surface de la sphère est égale 
I la circonférence d’un de ses grands cercles , 
multipliée par le diamètre. • • 

22Z. Si l’on conçoit un cylindre (^jtg. i 3 o ) qui 
entoure la sphère en la touchant , et qui ait pour 
hauteur le diamètre de cette sphère; c’est-à-dire , 
si l’on conçoit un cylindre circonscrit à la sphère , 
on pourra conclure que la surface de la sphère est 
égale à la surface convexe du cylindre circonscrit ; 
car (217) la surface de ce cylindre est égale au 
produit de la circonférence de la base , multipliée 
par la hauteur; or la circonférence de la base est 
celle d’un grand cercle de la sphère , et la hauteur 
est égale au diamètre; donc, etc. 



224. Puisque ( 146 ) pour avoir la surface d’un 



(*) «Par ers expressions 
cir. IC , cir. IH , nous en- 
icndcaj la circonférence quij 



a pour rayon IC , la circon- 
férence qui a pour rayon 

UL 
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cèrcle , il faut multiplier la circonférence par îa 
Bioilié clu rayon ou le quart du diamètre , et que 
pour avoir celle de la sphère , il faut multiplier la 
circonférence par le diamètre , on doit donc dire 
que la surface de la sphère est quadruple de celh 
d" un de ses grands cercles. 

12 5 . La démonstration que nous venons de don- 
ner de la mesure de la surface de la sphère, prouve 
paiement que pour avoir la surface convexe du 
segment sphérique qu’engendreroit l’arc al (fg‘ 
i 3 i ) tournant autour du diamètre ad , il faut 
multiplier la circonférence d’un grand cercle de la 
sphère , par la hauteur ai de ce segment ; et que 
pour avoir celle d’une portion de sphère comprise 
entre deux plans parallèles tels que lkm , nrp , 
il faut pareillement multiplier la circonférence d’ua 
grand cercle de la sphère , par la hauteur lo de 
cette portion de sphère. Car on peut considérer ces 
surfaces, ainsi qu’on l’a fait pour la sphère entière, 
comme composées d’une infinité de cônes tronqués, 
dont chacun est égal au produit de sa hauteur par 
la circonférence d’un grand cercle de la sphère. 

’R 

Des rapports des Suif aces des Solides. 

226. Si deux solides dont on a dessein d# 
comparer les surfaces, sont terminés par des plans 
dissemblables et irréguliers, le seul parti qu’il y ait 
à prendre , pour trouver le rapport de leurs sur- 
faces , est de calculer séparément la surface de 
chacun en mesures de même espèce , et de com- 
parer le nombre des mesures de l’une , au nombre 
des mesures de l’autre; c’est-à-dire, par exeanple, 
le nombre des pieds quarrés de l’une , au nombre 
des jf>ieds quarrés de l’autre. 



y 

Digitized by Google 




DIÇ MàTHIÉMATIQUES. lâS 

227. Les Surfaces des prismes ( en n’y compre- 
nant point les bases opposées ) sont entr elles comme 
les produits de la longueur de ces prismes , par h 
contour de la section faite perpendiculairement à cette 
lonpueuT. 

Car ces surfacessont égales à cesproduits (2 1 5 ).’ 

228. Donc üles longueurs sont égales^ les surfaces 
des prismes seront entr elles comme le contour delà sec- 
tion faiteperptndiculairement à la longueur dê chacun. 
Car le rapport des produits de la longueur, par le 
contour de cette section , ne changera point si l’on 
omet , dans chacun de ces produits , la longueur 
qui en est facteur commun. 

22Q. Donc les surfaces des prismes droits ou des 
eylindres droits de même hauteur ^ sont entr' elles comme 
les contours des bases, quelque figure qu ‘aient d'ailleurs 
ces bases. 

Et si , au contraire , hs contours des bases sora 
les mêmes , et les hauteurs différentes , ces surfaces 
seront comme les hauteurs. 

aSo. Les surfaces des cônes droits , sont entr elles 
comme les produits des côtés de ces cônes, par les 
circonférences des bases, ou par les rayons , ou par 
les diamètres de ces bases. 

Car ces surfaces étant égales chacune au produit 
de 1$ circonférence de la base, par la moitié du 
coté du cône (219), doivent êtreentr 'elles comme 
ces produits , et par conséquent comme le double 
de ces produits. D’ailleurs , comme les circonfé- 
rences D’ut entr 'elles le même rapport que leurs 
rayons ou leurs diamètres , on peut (99) substituer 
dans ces produits , le rapport des rayons , ou celui 
des diamètres , à celui des circonférences. 

23 1. Les su faces des solides semblables ^ sans 
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tntr' elles comme les quarn's de leurs lignes homolo- 

gués. 

Car elles sont composées de plans semblables . 
dont les surfaces sont entr elles comme les quarrés 
de leurs côtés ou de leurs lignes homologues , 
lesquelles lignes sont lignes homologues des solides, 
et proportionnelles à toutes les autres lignes homo- 
logues. 

,i a3i. Les surfaces de deux sphères , sont entr elle- 
tomme les quarrés de leurs rayons ou de leurs diamès- 
1res ; car la surface d’une sphère étant quadruple 
* de celle de son grand cercle, les surfaces de deux 
sphères doiyent être entr 'elles comme le quadruple 
de leurs grands cercles ; ou simplement comme 
leurs grands cercles; c’est-à-dire ( 162 ) comme 
les quarrés des rayons ou des diamètres. 

De la solidité des Prismes. 

233 . Pour fixer les idées sur ce qu’on doit 
entendre par la solidité à.‘\xa. corps, il faut serepre'- 
senter , jiar la pensée , une portion d’étendue de 
telle forine qu’on voudra, de la forme d’un cube, 
par exemple , mais qui ait mfiniment peu de lon- 
gueur , de largeur et de profondeur, et concevoir 
que la ca])adle d’uncorps est entièrement remplie 
de pareils cubes que nous nommerons peints solides. 
La totalité de ces points forme ce que nous enten- 
dons paf solidité d’un corps. 

n‘ 

* — J' ' ' , 7*7 

Deuxprismes OU deux cylindres ^ ou un prisme 
et un cylindre de meme base et de meme hauteur , 
eu de hases égales et de hauteurs égales, sont égaux 
en solidité , quelques déférentes que scient d’ailleurs 
Les ft gures des bases. 



'iiii. 



fc' tloo^k 
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' Car si l'on imagine ces corps , coupés^ . par des 
plans parallèles à leurs bases , en tranches iiafinir 
ment minces , et d’une épaisseoir égale à celle des 
points solides dont on peut imaginer que ces corps 
sont remplis , il est visible que , dans chacun, 
chaque section étant égale à la base ( 204 ) , le 
nombre des points solides, dont chaque tranche sera 
composée , sera par-tout le même , et égal au nom-r 
bre de points superficiels de la base : et comme 
on suppose même hauteur aux deux solides , ils 
auront chacun le même nombre de tranches; ils 
contiendront donc en totalité , le même nombre ^ 
» de points solides; donc ils sont égaux en solidité. 

De la mesure de la solidité des Prismes et des 
Cylindres, , 



• '2 3 5 . La considération des points solides dont nous 
venons de faire usage , est principalement utile 
lorsque , pour démontrer l’égalité de deux solidesL, 
on est obligé de considérer ces solides dans leurs 
élémens mêmes, en. les décomposant en tranches 
infiniment minces ; nous aurons eUcore occasion 
de les considérer de cette manière. Mais lorsqu’on 
veut mesurer les capacités ou solidités des corps , 
pour les usages ordinaires , ce n’est point en .cher* 
chant à évaluer le nombre de leurs points solides 
qu’on y parvient; car on conçoit très-bien que dans 
tel corps que ce soit , il y a' une infinité de ces 
sortes de points. , ; , ) - 

Que fait-on donc , à proprement parler j quand' 
on mesure la solidité des corps j op cherche à dé- 
terminer combien de fois , le corps dont il s’agi^ 
contient un autre corps connu. Par exemple , 
quand on veut me surer le parallélipipède tectangle 
A B 6 D E F G H ( fig. i32 ) O» a pour objet de 
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'connoître combien ce paralle'pipède contient de 
cubes tels que le cube connu x ; c’est ordinaire-* 
snent en mesures cubiques , qu’on évalue les solî-* 
dites des corps. 

Pour connoître la solidité du pâtallélipède rec- 
tangle ABCDEFGH , il faut Chercher combien 
sa base EFGH contient de parties quarrées telleS 
que efgh ; chercher pareillement combien ’i 
hauteur ah contient de fois la hauteur «A/ et 
multipliant le nombre des parties quarrées de 
ïFGH par. le nombre tles parties de AH, le 
^ produit expriniera combien le parallélipipède pro- 
posé contient de cubes tels que .v ; c’ 5 st-à-dire , 
combien il contient de pieds-cubes , ou de pouces - 
cùbes , etc. si le coté ak du cube x est d’uu pied 
eu d’un pouce. 

En effet, on volt qu’on peut placer sur la surface 
■EFGH autant de cubes tels que x, qu’il y a de 
quarréstels que efgh dans la basé EFGH. Tous 
ces cubes formeront un parallélipipède dont la 
hauteur H L sera égale à ah ; or il est évident 
qu’on pourra placer dans le solide abcdefgH 
autant de paraÜélipipèdes tels que celui-là , que la 
hauteur HL sera contenue de fois dans AH ; donc 
il faut répéter ce parallélipipède, ou le nombre des 
tubes répandus sur EFGH , autant de fois qu’il y 
a de parties dans ah ; ou puisque le nombre de 
<fes ctibes est le même que le nombre des quarrés 
contenus dans la base , il faut multiplier le nom- 
bre des quarrés contenus dans la base , par le nom- 
jbre des parties de la 'hauteur , et le produit ex- 
primera le nombre de cubes contenus dans le pa- 
Vliélipipède proposé.'- J r 

r * * * ' .1 J * 

236 . Puisqu’on a démontré ( '23.4 ) que les 
prismes de bases égales et de hauteurs égalés, som 
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tègàux en solidité, il suit de cette proposition, et 
de ce que nous venons de dire , que pour avoir le 
Jiombre de mesures cubes que renferme rçit leprism» 
quelconque ACEGIKBDFH , iftg. ii8) il faut 
évaluer sa base kbdfh en mesures quarrées , et 
sa hauteur LM en parties égales au côté du cube 
qu’on prend pour mesure , et multiplier le nombre 
des mesures quarrées qu’on aura trouvées dans la 
base , par le nombre des mesures linéaires de la 
hauteur ; ce qu’on exprime ordinairement en di- 
sant : La solicité d'un prisme quelconque est égal 
au produit de la surface de sa base , par la hau- 
teur de ce prisme. 

Mais nous devons observer Ibi la même chosa 
que nous avons fait remarquer ( 146) à l’occasion 
des surfaces ; de même qu’on ne peut pas dire avec 
exactitude , qu’on multiplie une ligne par une ligne, 
on ne peut pas dire non plus qu’on multiplie une 
' surface par une ligne. C’est ainsi qu’on vient de le 
voir , un solide ( dont le nombre des cubes est le 
même que le nombre des quarrés de la base ) 
qu’on répète autant de fols que sa hauteur est com- 
prise dans celle du solidè total , c’est-à-dire , au- 
tant de fois qu’il est dans le solide qu’on veut 
mesurer. ’i . . 

237. Concluons de ce qui précède, que pour 
avoir la solidité d’un cylindre droit ou oblique , ilfaut 
pareillement multiplier la surface de sa base, parla 
hauteur de ce cylindre , puisqu’un cylindre est égal 
à un prisme de même base et de même h^utcuï 
que lui ( 284 ). 

De la solidité des Pyramides, 
Happçllopî-avyi ce qui a été dit (aoj) 
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et en l’appliquant aux pyramides , noüf 
en conclurons que si l’on coupe deux pyramides 
I.4BCDF,IKLM, ( fig. 1 1 5 ) , de même 
hauteur , pat un même plan ge , parâllèle au plan 
de leur base (*), les sections abcdf, k Itâ , seront 
entr’elles dans le rapport des bases A B C D F j 
KLM, et seront par conse'quent égales si ceS bases 
Sont égales. Si l’on conçoit de nouveau ces pyra-* 
mides, coupées par un plan parallèle au plan ge , 
et infiniment près de celui-ci, on voit que les deux 
tranches solides , comprises entre' ces deux plans 
infiniment voisins , doivent être aussi entr’elles 
dans le rapport des bases ; car le nombre des 
points solides nécfesaires pour remplir ces deux 
tranches d’égale épaisseur, ne peut dépendre ^ue 
de la grandeur des sections correspondantes. 

Cela posé , comme les deux pyramides sont de 
même hauteur , on ne peut pas concevoir plus de 
tranches dans l’une que-dans l’autre; ainsi les tran- 
ches correspondantes étant toujours dans le rap- 
port des bases , les totalités de ces tranches , et 
par conséquent les solidités des pyramides, seront 
entr’elles comme les bases. Donc /es solidités de 
deux pyramides de meme hauteur , sont entr elles 
comme les bases de ces pyramides , et par consé- 
quent les pyramides de bases égales et de hauteurs 
égales sont égales en solidité , quelques différentes 
que soient d’ailleurs les figures des bases. 

Mesure de la solidité’ des Pyramides. 

• * " 

239. Puisque mesurer un corps , n’est autre 
chose que chercher combien de fois il contiént un 



(*)No\issuppo-:oi!s,f'ourr1iis de simplicité.cfu’onaitrendulesora- 
wetcoBdnuD, et qu’on plac* fss bûcs sur uu même ptan GE. 

autre 

■» ■ 
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iiutre corps connu, ou , en general, chercher quel 
est son rapport avec un autre corps connu ; il ne 
s’agit donc , pour pouvoir mesurer les pyramides , 
que de trouver leur rapport avec les prismes; c’est 
ce que nous allons établir dans la proposition 
suivante. 

240. Une pyramide quelconque est le tiers d’uri 
prisme de même bas^ et de même hauteur quelle. 

La démonstration de cette proposition Se réduit 
à faire voir qu’une pyramide triangulaire est le 
tiers d’un prisme triangulaire de même base et do • 
même hauteur qu’elle ; car on peut toujours con- 
cevoir uh prisme comme composé d’autant de pris* 
mes triangulaires , et une pyramide commè com- 
posée d’autant de pyramides triangulaires qu’on peut 
concevoir de triangles dans le polygone , qui sert 
de base a l'uii et à l’autre, ^oye:(^jîg. x 18. 

Or , voici comment on peut se Convaincre de 
la vérité de la proposition , pour la pyramide 
triangulaire. Soit ABCDEt* , {Jig. i 33 )' , un 
prisme triangulaire : concevez qtie sur les faCCS 
AE , CE de ce pcism*e , on ait tiré les deux 
diagonales BD , BF , et que suivant ces diàgohaleS 
on ait conduit un plan BDF ; ce plan détachera 
du prisme une pyramide de même base et do 
même hauteur qtie ce prisme \ puisqu’elle a son 
sommet en B dans la base supérieure , et qu’eda 
à pour base , la base même inférieure DEF du 
prisme ; on voit cette pyramide isolée dans \a. figure 
184 ; et la figure i 35 représente ce qui reste du 
prisme. 

On peut se représenter ce reste , comme ren- 
versé ou couché sur la face ADFC , et alors on voit 
que c’estune pyramide quadrangulairo , qui a pour 
Irase le parallélogramme aDFc , et pour sommet 
Cé orné trie. # I ' ' 
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•le point b; donc, si l’on conçoit que dans la baS® 
ADFC on ait tiré la diagonale CD , 'on pourra se 
Tepi'ésenttr que la pyramide totale A DF CB eSt 
toiiiposéc de deux pyramides triangulaires ADCB , 
C F D B qui auront pour bases les deux triangles 
égaux A c D , C D F , et pour sommet commun 
le point B , et qui , par conséquent , seront 
égales (288). Or de ces deux pyramides , l’une , 
savoir la pyramide adcb peut être conçue comme 
ayant pour base le triangle ABC , c’est-à-dire , 
la base supérieure du prisme , et pour sommet 
le point D qui a appartenu à la base inférieure ; 
cette pyramide est donc égale à la pyramide 
DEFB ( -fi g. 184), puisqu’elle a même base et 
même hauteur que celle-ci ; donc les trois pyra- 
mides DEFB , ADCB , CFDB Sont égales 
entr’elles ; et puisque réunies elles composent le 
prisme , il faut en conclure que chacune est le tiers 
du prisme ; ainsi la pyramide D E F B est le tiers 
du prisme A B CD EF de même base et de même 
hauteur qu’elle. 

I 

241. Puisqu’un cône peut être considéré comme 
une pyramide , dont le contour de la base aurott 
une infinité de cotés; et le cylindre , comme un 
prisme, dont le contour de la base auroit aussiune 
infinité de côtés; il faut en conclure, qu’un cène , 
droit ou oblique^ est le tiers d’un cylindre d^ même 
hase et de même hauteur. 

242. Donc, pour avoir la solidité d" une pyramide 
eu d'un cène quelconque , il faut multiplier la sur- 
face de la base par le tiers de la hauteur. 

* 

243. A l’égard du tronc de pyramide ou da 
cône , lorsoue les deux bases opposées sont parat 
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iéles, ce-qu’ily a à faire pour en trouver lasolidité, 
■consiste à trouver la hauteur de la pyramide^ .re- 
tranchée , et alors il «t aisé de calculer la solidité 
de la pyramide entière et de la pyramide retran- 
chée , et par conséquent celle du tronc. Par exem- 
ple, dans \ajigure / 15 , si je veux avoir la solidité 
du tronc KLM, klrn, je vois (242) qu’il faut multi- 
plier la surface KLM , par le tiers de la hautemrlP ; 
multiplier pareillement la surface hlm par le tiers 
de la hauteur ip , et retrancher ce demierprodüit 
du premier ; mais comme on ne connoît ni la hau- 
teur de la pyramide totale , ni celle de la pyramide 
retranchée , voici comment on déterminera' l’une 
et l’autre. On a vu ci-dessus (199) , que les lignes 
IL, IM , IP , etc. sont coupées proportionnelle- 
ment par le plan ge , et qu’elles sont à leurs par- 
ties Il , im, ip , comme LM : Im ; ou aura donc 
LM : /ot : : IP : /p ; ' , , ^ 

Donc (^Arith. 174) LM — /m :LMf:lP~IP 



•IP-, , - 

C’est-à-dire j L M — Im LM : : Pp : IP. 

Or, quand on connoît le tronc , on peut aisément 
mesurer les cotés lm , im, et la hauteur Pf> ; on 
pourra donc , par cette proportion , calculer le 
quatrième terme IP (., 4 mA. 179)00 la hauteur de la 
pyramide [totale, et en retranchant celle du tronc, 
ôn aura la hauteur de la pyramide retranchée. 



D^ la Solidité de la Sphère , de ses Secteurs , 
_ ^ , et de ses Segmens. 



2,;j4. Pour avoir la solidité d'une' sphère , iljaut 
multiplier la sutjàce par le tiers du rayon. ' ' 

Car on peut considérer la surface de la sphère 
comme l’assemblage d’une infinité de plans infini- 
ment petits , dont chacun sert de base à une pe- 

* 
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‘ tite pyramîd® qui a son sommet au centre de It 
sphère , et qui , par conséquent , a pour hauteur 
le rayon ; puis donc que chacune de ces petites 
pyramides est égale (242) au produit de sa base 
par le tiers de sa hauteur, c’est-à-dire, par le tiers 
du rayon , elles seront toutes ensemble égales au 
produit de la somme de toutes leurs bases par 1© 
tiers du rayon, c’est-à-dire , égales au produit de 
ia surface de la sphère, par le tiers du rayon. 

' 345. Puisque la surface de la sphère est (2/^2) 

quadruple de celle d’un de ses grands cercles , on 
peut donc y pour avoir la solidité d'une sphère, mul- 
tiplier le tiers du rayon par quatre fois la su face 
dun des grands cercles , ou quatre fois le tiers du 
rayon par la surface d'un des grands cercles , ou 
enfin les \ du diamètre par la surface d'un des 
grands cercles. 

246. Pour avoir la sjjlidite' d’un cylindre , nous 
avons vu qu’il falloit multiplier la surface de la 
hase par la hauteur ; s’il s’agit donc du cylindre 
"circonscrit à la sphère (fi$- i 3 o ) , on peut dire 
' que la solidité est égale au produit d’un des grands 
cercles de la sphère , par le diamètre ; or celle d« 
' la sphère (24.')) est égale au produit d’un des grands 
cercles par les j du diamètre ; donc la solidité delà 
sphère n'est que les * de celles du cylindre circonscrit. 

347. La calotte sphérique A O B H E A 
. qtti sert de base à un secteur sphérique CBGEHA , 
ffig’ 128 ) peut être aussi considérée comme l’as- 
semblage d’une infinité de plans infiniment petits, 
et par conséquent le secteur sphérique , lui-môme, 
peut être considéré comme l’assemblage d'une 
infinité de pyramides, cpiiont toutes pour hauteur 
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le rayon, et dont k totalité des bases forme la, 
surface de ce secteur ; donc le secteur sphérique 
est égal au. produit de la surface de la calotte par 
U \ du'' rayon. Nous avons vu ( 226 , commefitr 

on trouve la surface de la calotte. 

248. A l’égard du segment , comme ü vaut 
secteur. : C B G E H A moins le" cône CBGEH, 
ayant enseigné (247) et (242) la ’maniefé de’’ 
trouver ,1a solidité de ces deux corps , il ne 
nous reste rien à dire sur cet article. 

-> î 

De la mesure des autres Solides. 

» ». , ;*.•> .{ ; 

<• ^ 

. 249. Pour les autres solides terminés par cfe? 
surfaces planes , la méthode qui se présente natu- 
]i;ellementpour les mesurer , c’est de les imaginer 
composés de pyramides ,_qui aient pour bases ces 
surfaces planes , et pour sommet commim l’un 
des angles du solide dont il s’agit; mais outre que 
cette méthode est rarement la plus commode , 
elle est d’ailleurs moins expéditive et moins propre 
pour la pratique, que la suivante , que nous expo- 
serons ici d’autant plus Volontiers qu’elle peut 
être employée utilement à la mesure de la 
solidité de la caréné des vaisseaux comme, 
nous le ferons voir quand nous aurons établi 1er 
propositions suivantes. 

2 5 o. Nous appeMerons prisme tronqué , le solide 
A B CD EF {fi g. ï 36 ), qui reste lorsqu’on a 
séparé une partie d’un prisme par un'plan ABC 
incliné à la base. 

'* ■ ï ' ..'i - Z 

.. 25 1. Unprisme iriarigulaife tronque y est composé 
de trois pyramides , qui ont chacune pour^hase \ là 

- - . V- . 
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hase DEF Ju prisme , et dont la première a sors" 
sommet en B, la seconde en A, et la troisième en C. 

Avecime légère attention, on peut se représenter 
le prisme tronqué , comme composé de deirx pyra-i 
mides , l’une triangulaire , qui aura son sommet' 
au point B , et pour base le triangle DEF; la 
seconde qui aura aussi son sommet au point B y 
mais qui aura pour base le quadrilatère A DFC. ‘ ' 

Si l’on tire la diagonale AF, on peut se' 
représenter la pyramide quadrangulaire B a'd FC: 
comme composée de deux pyramides triangu- 
laires BADFj BACF; or U, pyramide 
BADF est égale en solidité à une ''pyramide 
E A ,D F , qui ayant la même base A n f ^ auroit 
son, sommet au point; E caria ligne B Ê étant 
parallèle au plan ADF, ces deux pyramides auront 
même hauteur ; mais la pyramide’ E A D F peut 
être considérée comme ayant pour base EDF , et 
son sommet ait point A ; voilà- donc , jùsqu’ici 
deux 'des trois p)naniides ,'"dônt nous avons dit 
que le prisme tronqué doit être composé ; il ne 
resté donc plus qu’à faire, .voir que la pyramide 
BACF est équivalente à uiie pyramide qui auroit 
aussi pour base EDF ,|.et qui auroit son sommet 
en Ç ; or c’est ce qu’il .est facile de voir en tirant 
la ' diagonale CD , et faisant attention que la 
pyramide BACF doit être égale à la pyramide 
EDCF ; parce que ces deux pyramides ont leurs 
sommets B et E dans la même ligne BE parallèle 
âu plan ACFD de leurs bases et qqe ces bases 
ACF et CFD "sont égales , puisque ce sont des 
triangles qui ont même base CF , et qui sont 
compris entre les parallèles AD et CF ; ainsi , la 
pyramide BACF est égale à la pyramide EDCF , 
mais celle-ci pçut être considérée comme ayant 
pour base DEF , et son sommet en C ; donc , 
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«Yl eîFet , le prisme tronqué est composé de trois 
pyramides qui ont pour base commune le triangle 
DEF , et dont la première a son sommet en B 
la seconde en A , la troisième en C. 



262. Donc J pour avoir la solidité d'un prisme 
triangulaire tronqué -, il faut abaisser de chacun des 
angles de la base supérieure^ une pèrpendiculaire surla 
base inférieure et multiplier la base inférieure par Iç 
tiers de la somme de ces trois perpendiculaires. 



253 . 0 npeut tirer de cette proposition plusieurs 
conséquences pour la mesure des prismes tronqués 
autres que les triangulaires , et même pour d’autres 
solides ; si l’on conçoit , par exemple , que de tous 
les angles d’un solide , terminé par des surfaces 
planes, on mene sur un même plan, pris comme 
on le voudra , des perpendiculaires, on fera naître 
autant de prismes tronqués qu’il y aura de facè's 
dans le solide ; comme chaque prisme tronqué 
devient facile^ ài. mesurer., d’après ce que nous 
-venons de.direjtout solide terminépardes surfaces 
’^planes , se mesurerét donc aussi facilement par Iqs 
mêmes principes; nous n’entrerons pas dans ce 
détaifj nous ni^. bornerons à tirer tme cojj» 
.séquence utile à notre ob),et. 

V. , 264,; S^tv donc ABCEDJFGH {Pig. 137) 

. solide composé , de deux prismes triangulaire? 
„tronquçs ABC f PG , ADÇEHG , dont les arêtes 
AE , 5 F , CG , DH soient perpendiculaires à li 
jbase-, et. qui soient tels qpe les bases FGHy 
EHG forment le parallélogramme EFGH, et que 
-les bases, supérieures soient, pour plus de gené- 
• ralité , deux plans différemment inclinés à la 
base EFGH. Il ^uit de ce qui a été dit ci-dessus 

I4 



« 
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(252) que le solide A B CD EFG est égal art 
triangle multiplié par BF-^2 AE+2 CC+HD 

car le prisme tronqué ABCEFG est égal (262) 
au triangle EFG multiplié par BF AE+ GC et 

par la même raison, le prisme tronqué ADCEHG 
est égal au triangle EHG , ou ( ce qui revient au 
même) au triangle FFG multiplié par -1 E^-GC-\-HD -, 

donc la totalité de ces deujf prismes tronqués’, 
est égale au triangle EFG multiplié par 
BF+2 AE+2GC+ÉD, 
i 

Soit maintenant ml solide ( Fig. i 38 ) compris 
entre deux plans ABLM , ablm parallèles, deux 
autres plans ABba , MLlm, parallèles entr’eux 
ci' perpendiculaires aux deux autres , un plan 
'BiJb |3erpondiculaire à ceux-là; et enfin k 
surface couxhc 'AM Mm h a y et concevons ce 
stdide coupé pa'r'des pians CZ^, GÆ , etc. 
‘parallèles à ABba , également-' distants -les uns 
des’ autres , et asseii -près poui*- qu’on puisse 
îègardér AD, ad, DF, d/’^'étc/Cdrame des 
; lignes ' droites : supposons enfin que îles 'deux 
'pk'ns' , ablm sont assez près l'ün de 
J’adtre pour qu’on -puisse regarder ,' sans erreur 
sensible , les seQLions £>J, Ff, Hh, etc. comme 
^ 'des lignes drôites v il'est visible-'quedesi solides 
^ AD^dabBCc ■, DEj'dcG sont dans 

’nti Cas.’’ du solide de'^ -la Fg-hiV >1^7. I^nc la 
*ipujité de ces isblidès sera égale àux triangles 
f i B ^miiltijftlié par - d B + 2 a F-F z'ÇF) -j- ed 

- CD-f-i cd-\- 2 ,£ F + »f 4. EF+'i e/^i- z G H-^gh ^ 

,C HA'.i gh + 2 IIi+2 ài + 2 L 

- n I i III — , ■■Il . { r ■ 1 . , 5 

. . ? ' 3 
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fc’pst-à-clire , en réunissant les quantités sembla- 
b!i.s , sera égale au triangle bBC multiplié par \ 
A B \ a b C D-\- cd-\-E F+ 

I K ik \ L Al + et comme le triangle 
bBC est égal à Bhx BC ^ \q solide entier sera 

égalïBj^XlSx('\AB+Uî> + CD + ed + 

3 N. - 

EF+ ef-\- GH + gIt-i-IE-i-iA + j LAl-j-j 
Dans la vue de rendre cette expression plus 
simple , remarquons que si au lieu de \ AB + f 
nb + TLAI^]lm que l’on a entre les deux 
parenthèses , on avoit la quantité I AB + 1 + | 

LM + J / m , le solide en question seroit égal 
la moitié de> la. somme des deux surfaces 
AB L Al , ablm , multipliée par l’épaisseur Bb ; 
.car ( 1,^4 ) la surface A B LAI est égale à FCX 
,(r A Ba-CD^EF^GH + IK+X^^^) 
et la surface ablm est, par -la même raison, 
égale à bc ouBCX{]rabA-cd-{-ef-{-gh-\- 
zÀ-f- î /t» ),donc la moitié de la somme de ces 
deux surfaces multipliée par l’épaisseur B b , 

.^seroit BbX B C _p (j A B + ^ ab + C D ^cd + 

^ -r - ■ . 

GH + g/l +.IK + ik + l LM 
donc le’solide en questionne diffère de 
'Çe .produit q^ue'de la quantité dont Bbx B C y 

‘A ‘B + ^ia b + 7 L M + 7 l m) surpasse la 
' quantité- ^* X-BC ^ ( j AB + l ab + y'LAl+i 

or il est aisé de voir (Arith. io3) que 
•- eette différence est B B x BC y^ {AB + ‘ 

a ' . 

. L AI ■. — i Im ) donc le solide cherché est égal 

îl2H£X:i i AB + ’l a^'-^ CD + cd + 
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^2^2) que le solide À B CD EFG est égal ati 
triangle E F G multiplié par BF+2 A E+a CC+HD 

\ car le prisme tronqué ABCEFG est égal (263) 
au triangle EFG multiplié par BF-{- AE+GC -^ et 

par la même raison, le prisme tronqué ADCEHG 
est égal au triangle FHG , ou ( ce qui revient au 
même) au triangle multiplié par -'< 

donc la totalité de ces deujf prismes tronqués’, 
est égale au triangle EFG multiplié par 
BF+2 AE + ‘GC + HD, 

3 

Soit maintenant un solide ( Fig. i 38 ) compris 
entre deux plans ABLAI y ablm parallèles, deux 
autres plans ABba , AîLlm , parallèles entr’eux 
él perpendiculaires aux deux autres , un plan 
'BJJb perpendiculaire à ceux-là ; et enfin k 
* surface' canrhc"' A H Mm h a y et- concevons ce 
stdide coupé par 'des plans CD, Ef, Gh , etc. 

S ' aralleles à , également-' distants -les uns 

es' autres, et asse^ -près pour- qu’on puisse 
'règarder AD, dd, DF, r//*,' étc.’ comme des 
'lignes' droites : supposons enfin' que 1 les deux 
'■p\dni‘AB LM , ablm sont’ assez près J 'un de 
J’aipre pour qu’on puisse regarder ,• sans erreur 
sensible, les seçûons Ff, Hh, etc. comme 
“des lignés drôites 3 ' il'est visible'>que les 1 solides 
^pHiëk- ADdabBCc , DËfdcC Ee^^exti sont dans 
Hé cas’- du solide de la Fighrey\'^y. Donc la 
^ioUli^ de ces . sôlidès sera égale Aux 'rtiangles 
' D B' C ^multiplié pàr À B + a a b~Fiz^C D 

- CP-f- 2 , cd 2 ,E E Ar »f E FA~ ^ e/A-z G HA^-gh -j 
J ► ~ 3 i • * S ' 

,C H d-,3 gà-'p3 I K À- i h / A' -p a ii(.A~'z L MA~J ™ 

, , 3 -3 
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é’est-à-clire , en réunissant les quantite's sembla- 
bles , sera égale au triangle bBC multiplié par | 
AB a b -{■ C D+ c d + E F+ ey+GH+gk-^- 
I K i k L M \ l m; et comme le triangle 
bBC est égal à Bbx BC ^ le solide entier sera 

és^^'^ël 2 H£x(\AB+Ub + CD + ed + 

EF + ef-\- GH -f- gh+IK+ik + * Im 
Dans la vue de rendre cette expression plus 
simple , remarquons que si au lieu de 4 AB + ? 
ab-\-‘^LM^\lm que l’on a entre les deux 
parenthèses , on avoit la quantité î AB + 4 ab + i 
LM -Jf \ Im , \e solide en question seroit égal 
à la moitié de la. somme- des deux surfaces 
AB L M , ablm , multipliée par l’épaisseur Bb ; 
.car ( 1.64,) la surface A B LAt est égale à BCXi 
X'r A B + CD+EF+GH + IK + llM) 
et la surface ablm est , par la même raison, 
égale à bcouBCX^lab + cd + ey+gh-i- 
ik -{• J l TV ) .donc, la moitié de la somme de ces 
deux surfaces multipliée " par l’épaisseur B b , 

Jerbit BbXBc y (I AB+Ub + Cb'+cd + 

EF +e/+ GH + gli+.IK +ih + l LM 
donc le’ solide en questionne diffère de 
'Çe .prpduit , que' de la quantité dont ’ BbX B C y 

iX i ‘A .M-\- ^\a b + y L M + 4 / m ) surpasse la 
quantité' S ^ X‘BC ^ ( I AB + i ab + I LM+^ 

i'ijn ) i or il est aisé de voir ( Arith. io 3 ) que 
-cette <^fference est B B x X\ab-^ \AB Ar à 

3 ' . 

. L Al — I /m.) donc le solide cherché est égal 
B b, X Bé x.U AB + ’\ abt'^ CD + cd-ir 
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£F + ef+GH+‘gh + IK+ik+l 

LM + i Im) + Bb X BC y^ ab — 

LM — J / /n ) ; OT il est aise de remarquer que * 
a b — \ AB + \ LM — '|/r«est une quantité 
fort petite en comparaison de celle qui est entre 
les deux premières parenthèses, puisque les deux 
plans A B L M , ablm étant supposés peu dis- 
tants, la différence de AB à ab, et celle de 
LM à îm ne peuvent être que de fort petites 
quantités; on peut donc réduire la valeur de ce 
solide , à Bb x B ( 1 AB + iab+CD+cd +• 

EF “h ^ y' -P G,H g h -f- I K. -f- r’A-pJ 

LM + \ /m) c’est-à-dire à Bbx( ^ ^ ^ 

On peut donc dire que pour avoir la solidité 
d’üne tranche de solide comprise entre deux sur- 
faces planes ' parallèles , de telle figure qu’on 
voudra et peu distantes l'une de l’autre , il faut 
multiplier la moitié de la somme de ces deux 

surfaces , par l’épaisseur de cette tranche. ' 

' , 

2 . 65 . Si l’épaisseur de la tranche étoit trop 
considérable pour qu’on pût regarder Aa, D d 
comme des lignes, droites, il faudroit concevoir le 
solide partagé en plusieurs tranches d’égale épais- 
seur, par des pl^ns. parallèles à l’une des surfaces 
ABLM, ablm, et mesurant ces surfaces ABLM, 
^eblm et leurs parallèles, on auroit la solidité en 
■ ajoutant toutes les surfaces intermédiaires , et la 
moitié de la 'somme des deux extrêmes ABLM, 
ablm ,'ét multipliant le tout par l’épaisseur d’une 
des tranches ; , c’est une suite immédiate de ce 
^ que, nous venons de dire. 

L’applicjtion dé ceci , à la mesure de la partie 
de la caréné , qüe la charge du navire fait plonger 



Digilized by Google 



DE Mathématiques. 139 
dans la mer , est maintenant très-facile. On me- 
surera la surface des deux coupes horisontales 
fartes à fleur'd’eau, lorsque le navire est chargé, 
et lorsqu’il est Vide. On ajoutera ces deux Sur- 
faces , et on multipHera la moitié êa leur sommes 
parla distance de Ces deux surfaces, c’est-à-dire, 
par l’épaisseur de la tranche qu’elles comprennent. 

Si l’on voulük avdir la solidité de la carene en- 
tière , on fereit usage de ce qui vient d’être dit 
( 265 ) ; mais- il'- faudroit la ^considérer comme 
coupée en plusieurs tranches , non pas parallèles 
à la coupe faite à fleur d’eaOs mais perpendicu- 
laires à la loSgueur'du navire.*- ' :-u. 

Lorsqu’on- 'mcsiire le volume de la partie de Ja 
carene que la charge fait plonger, on peut se con- 
tenter de mesui^et la surface de la* coupe prise à 
égale distance de deu£ Coupes dont nous avons 
parlé ci-dessus)'etda multiplier, comme ci-devaitt| 
par l’épaissèuf de la tranche; càh cette coupe 
moyenne différera toujours très-peu dé la moitié 
de la somme des deut autres. 

“ Parmi quèlques-ùhs des objéls'que nous consi- 
dérerons dans l’application del’Algebreà la -Géo- 
métrie , on trouvera des méthode plus tigoureuies; 
néanmoins celles^ que ' nous venons d’exposer, 
seront! toujours suffisantes , tant q-u^onaura soin de 
inesurer les surfaces avec assez d’exactitude , et 
de lûukipliér'^les branches 'lorsque d'épaisseur est ^ 
considérable, ' ' • ''««-iL i' ■ 

Nous verrons ,^dans la quatrième Partie de ce 
Cours, que la charge du navire est égale au poids 
d’un volume d’èau égal au volume de la partie de 
la carene qù’èîlé fait plonger; lors donc qu’on a 
évalué ce voluriieen pieds-cubes , si l’on veut eon- 
noître la pesanteur de la charge, il n’y a-qu'à multi- 
plier le nombre des pieds-cubes par 7 a Ib qui està 
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peu-près le poids d’ua pied-cube d’eau de mer> 
mais comme on évalue toujours cette charge en 
tonneaux , au lieu de multiplier par 72 , pour divi- 
ser ensuite 'par 2000, ce qui seroit nécessaire pour, 
réduire en toilheaux , on divisera seulement- le 
nombre des pieds-cubes par 28, parce que 28 fois. 
72 faisant à-peu-près 2000 , autant de fois il y 
aura 2 8 dans la solidité mesurée , autant il y aura 
de tonneaux, /t y rj t».-..-. 
t • ■ t-i- ^ Du Toisé des Solides.^ \ 

- 2h6. Après ce que nous avons dit fi 55 ) sur le 
toisé des surfaces , il doit y, avoir fort peu de- 
choses à dire sur le toisé des solides. 

Pour évaluer un solide, en toises-cubes, et enpar* 
ties de la toise-cube , on peut s’y prendre de deux 
manières principales. La première est de compter, 
par toises-cubes et par parties-cubes de la toise, 
cube ; c’est-à-dire ^ par toises-cubes , pieds-cubes 
pouces-cubes , etc. - j 

La toise-cube au cubique contient 216 pie«b-, 
cubes, parce que c’est un cube’qui a 6 pieds.da 
long , 6 pieds de large , et 6, pieds de haut. ,jj 
? Le , pied-cube contient 1728 pouces - cubes , 
parce que. c’est un cube qui a 12 pouces de 
long,. sur la -pouces- de large, et 12 .pouces 
de îiaut. jif vi 

Par la même raison , on voit q40 le pouce^cube, 
contient 1728 lignes cubes , et ainsi de suite. 

) 267. Donc,pourévaluerunsolideentoises-cubes 
et parties cubes de la toise-cube , il faudra réduire 
chacune de ses trois dimensions à la plus petite 
espèce , multiplier deux de ces dimensions, ainsji 
réduites , l’ttne par l’autre , et le produit résul- 
tant , par la troisième ; et pour, réduire en lignes 
icubcs, pom;es:Cubes, pieds-cubes et toises-cubes , 
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efï supposant que la plus petite espèce ait et» 
^es points ) on divisera successivement par 1728, 
' 1728 , 1728 et 216 , ou seulement par 1728, 
1728 et 216 , si la plus petite espèce est seule- 
ment des lignes , et ainsi de suite. 

Par exemple , si l’on a un parallélipipede qui 
ait 4** 8 p de long, it| 3‘’ de large, et 3’’ A** yr 
de haut , on réduira ces trois dimensions à 200^ , 
1081? , et 283p qui étant multipliés, savoir 20® 
]par 108 , et le produit 2i6oopp par 2 83 p , don- 
neront 61 12 800 pouces-cubes, au 61 1 2 Sooppp; divi- 
sant donc par 1728, on aura 3537 pieds-cubes ou 
3327*’*’*’ et 864 de reste, c’est-à-dire, 864PPP; divi- 
sant 3327PPP par 216, on aura 16 toises-cubes ou 
jôTTT et 8 1 *’*’*’, en sorte que le parallélipipede en 
question, contient 16’*”*"*' 8ipppI 864 ppp. 

268. Dans la seconde maniéré d’évaluer les so- 
lides , en toises-cubes et parties de la toise-cube , 
on se représente la toise-cube partagée en sîxparal- 
lélipipèdes, qui ont tous une toise quarrée de base, 
,sur un pied de haut , et que pour cette raison on 
' appelle toise-toise-pieds. On conçoit de même la toise- 
loise-pied , partagée en 1 2 parallélipipèdes , qui 
©nt chacun une toise quarrée de base et un pouce 
’de haut, et qu’on appelle toise-toise-pouces ;on sub- 
‘ divise de même chacune de celles-ci en 1 2 paraUe- 
lipipèdes, qui ont chacun une toise quarrée de base, 
sur une ligne de haut; et on continue de subdiviser 
en parallélipipèdes, qui ont constamment une toise 
quarrée de base , sur un point , une prime , une 
seconde , etc. de haut; en sorte que les subdivisions 
' sont absolument analogues à celles de la toise li- 
néaire , comme nous avons vu que l’étoient celles 
' de la toise quarrée ; et les noms de ces différentes 
* subdivisions, no diffèrent de ceux qui sont relatifs 



Digilized by Google 



‘ C O 0 ft !S 

à la toise quarrée , qu’en ce que le mot toise y est 
énoncé deux fois. 

Les multiplications relatives à cette division de 
la toise-cube, sontabsolumentles mêmes que celles 
que nous avons enseignées , relativement à la toise 
quarrée. 

A l’égard de la nature des unités des facteurs , 
on doit regarder l’un d’entr’eux comme exprimant 
des toise-cubes , toise-toise-pieds , toise toise- 
pouces , etc. et les deux autres comme marquant des 
nombres abstraits, dont le produit exprimera com- 
bien de fois on doit répéter ce premier facteur. Par 
exemple, en reprenant le parallélipipede que 
nous venons de calculer ci-dessus , et supposant 
que la longueur AD ( Fig. iSç) estdeaT^p gp ^ 
la largeur AB àe i’’’ S** , et la hauteur A L à.Q 
3 T ô** yp ; si l’on prend Al et AE chacun d’une 
toise , et qu’on se représente le parallelipipede 
AIFEHGKD , il est visible que ce parailéiipi- 
pede est de ^ttp gTTp ^ pvjisqu’il a une toise 
quarrée de base sur une longueur de 2'*’ 4** 8 p . Or 
pour avoir la solidité du parallélipipede total , on 
voit qu’il faut répéter ce parallélipipede partiel , 
d’abord autant de fois que sa largeur Al est con- 
tenue dans sa largeur AB , c’est-à-dire, une lois 
et demie, ou autant que ‘le marque i'*' 3 ^ ; puis 
répéter ce produit autant de fois que la hauteur 
AE est contenue dans la hauteur AL , c’est-à-dire , 
autant de fois que le marque 3 "^ 6^ 7? , considéré 
comme nombre abstrait. 

Mais pour se guider aisément dans ces mul- 
tiplications , on laissera aux facteurs les signes 
de la toise, tels qu'ils les ont;. il sulHt de savoir 
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le produit doit être des toises-cubes , toises- 
toises-pieds , etc. Ainsi, en opérant comme au toisé 
des surfaces, on trouvera comme il suit : 
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259 . H est aisé de convertir ces parties de la 
toise, en parties-cubes; c’est-à-dire, pieds-cubes , 
pouces-cubes, etc. Il faut écrire sous les parties de 
la toise , à commencer des toises-toises-pieds , les 
nombres 36 , 3 , J , 06 , 3 , J consécutivement , 
et multiplier chaque nombre supérieur par son cor- 
respondant inférieur, porter les produits des nom- 
bres 36,3, \ , cliacun au-dessous du premier de 
ces nombres , et lorsqu’on multipliant par J , il 
restera i ou a ou 3 ; on écrira sou^ 1« notobre 



Digitized by Google 



t44 Co 0 & S 

' suivant, 482 ou 864 ou 1296 , pour commencef 
une seconde colonne; appliquant ceci à l’exemplè 
que nous venons de donner. 

|6tiT 2 TTP 3 tTP aTTl O^Tp^ 

36 3 4 36 

|6irT 8640PP 

^ 

i6itt Si*’'*» 864PPP. 

• 

On trouve lemêmeproduitque par la première méthode; 

On multiplie les toises-toises-pieds par 36 , parce qué 
la toise-toise-piod ayant Un pied de haut sur une toisO 
quarrée ou 36 pieds quarrés de base , doit contenir 36 
pieds-cubes. La toise-toise-pouce étant la douzième par- 
tie de la toise-toise-pied , doit contenir la douzième partie 
de 36 pieds-cubes ; c’est-à-dire, 3 pieds-cubes ; il faut 
donc multiplier par 3 les toise-toise-pouces ; pareillement 
la toise-toise-ligne étant la douzième partie do la toise-* 
toise-pouce, doit contenir la douzième partie de 3 pieds- 
cubes ou un quart de pied-cube , ou ( à cause que la 
pied-cube vaut 1728 pouces-cubes) elle doit contenir 
432'PP ; en raisonnant de même , on voit que la toise-* 
♦oise-point vaudroit 36 ppp , parce qu’elle est la douzième 
partie do la toise-toise-ligne , qui vaut 432 ???, dont la 
douzième partie est 36 ; donc, etc. 

Donc, réciproquement, pour ramoner leS par- 
ties-cubes de la toise-cube , à des toise-toise-pieds , 
toise-toise-pouces, etc. il faudra diviser par 36 , le 
nombre des pieds cubes , et l'on aura les toise- 
toise-pieds : on divisera le reste de cette division 
par 3 , et l’on aura les toise-toise-pouces. On 
multipliera par 4 le reste de cette seconde division, 
et au produit on ajoutera i ou 2 ou 3 unités 
selon que le nombre des pouces-cubes sera entre 
482 et 864 , ou 864 et 1296 , ou 1296 et 
1728, et l’on aura les toise-toise-lignes; puis 
retrancbcwu du nombre des pouces-cubes lenombre 

432 
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43 il 'ou -864', DU 1296 , selon qu’oû aura ajouté 
»i,;Du 2 , ou 3 unités, on upérera sur le rfeste » 
comme on a opéré sur les pieds-cubes , et l’o9r 
aura consécutivemebt les toise‘toise-points, les toise* 
toise-primes , et les toise-toise-secondes; eniîa oa 
Continuera de la même manière pour les lignes- 
cubes , etc. ‘ I ' 

Par exemple , si l’on demande de réduire eft toise-toîse* 
pieds, toise-toise-polices , etC; le nombre 

; je divise 5a par 3d, et, j’ai itt?, et un reste de 16 » 
je divise celui-ci par 3, et j’ai 5 ttp’ et un reste de i ; je 
quadruple ce reste 6t j’y ajoütc 2 Unités , parce que le’ 
nombre des pouces-cubes est entré 864 et 1296, et 
j’ai 6trl. Retranchant 864 de 982 , il reste 68 ; je le divise 
par 36, et j’ai i^pt, et 82 de reste ; je divise celui-ci paf 
3, et j’ai 10^1% et 2 de.resrè ; je quadruple ce reste» Ct 
j’aiSTT'/, en sorte que j’ai » en total , 47^1^ irr» ôtt» 

fiirl ïTipt loTi' 8«". 

» 

260. Puisque, pour avxtir la solidité d’un prisme J 
il faut multiplier la surface de sa base , par sa 
hauteur : il s’ensuit, que si connoissanf là solidité 
et la base , ou la hauteur , on veüt avoir là hauteur 
ou la base , il faut diviser là solidité par celui de 
ces deux facteurs que l’on connoîtra ; mais il faut 
bbservetque dans l’exactitude, ce n’estpoint véfita- 
• blement la solidité que l’on divise par la surface ou 
par la liauteur; mais c’est un solide que l'on üvise 
par un solide ; en effet , d’après ce qui à été dit 
ci-dessus , on voit que lorsqu’on évalue un solide , 
on répète un autre solide de même base , autant 
de fuis que la hauteur de celui*ci est contenue dans 
la hauteur du premier, ou bien on répète un solida 
de même hauteur, autant de fois que la surface de 
la base de celüi-d , est comprise dans la base de 
celui-là. Donc , quand on voudra , connoissant la 
solidité , et la surface de la base , par exemple , 
(jt'omèirie. K 
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connohre la hauteur ; il faudra chercher Commet 
de fois la solidité proposée contient celled’unsolide 
de même base , et le quotient marquera par le 
nombre de ses unités ^ le nombre des parties de 
la hauteur. > - 

Cela posé , si ayant ^ par exemple , un prisme dont la 
solidité soit de i6”r 2 ttp 3rrp arrl , et la surface de la 
hase , de istt or» o^p , on veut savoir quelle est la 
hauteur j on considérera le diviseur, non pas comme larr 
^rr oTP, mais comme lafvr orr» oTTp,et alors la question 
Bo réduira à diviser i6tTT aTli'S'Tp 3TTI par lal’AT 
oTTP oTTp J mais comme la toise quarrée est facteur com- 
mun, le quotient sera le mémo que si le dividende et le 
di viseur marquoient dos toises linéaires j on aura donc 
simplement t6T al* 3 ? al, à diviser panai' oPo’ , c’est-à- 
dire par laT j et comme la nature de la question fait voir 
que le quotient doit être des toises linéaiies, la division 
se fera donc selon !a règle prescrite ( Arith. izl^etsuiv. ). 

Si la soliilité et la hauteur étant données , on, cherche 
«uelle doit être la surface de la base j par exemple , si la 
solidité est de lôTTT al'TP 3 PTp aTTlj et la hauteur de 
aT 4P 8 p j on Considérera le diviseur comme étant aTTT 
j^TrP gTTp J et par la même raison que dans le cas pré- 
cédent , l’opération se réduira à diviser l6 f sP 3 » al ; par 
aT 4? 8p ; mais comme le quotient doit évidemment être 
une surface , on le comptera , non pas pour des toises li- 
néaires , mais pour des toises quarrées , toise-pieds , etc. 
du reste il n’y aura aucune différence dans la manière de 
faire l’opération qui so fera toujours en vertu des règles 
données ( Arith. ia 4 tttuiv. ^ c’esi-à-dirc, qu’après avoir * 
trout^ le quotient, comme s’il devoit exprimer des toises 
linéaires , on affectera le signe de chaque partie de la 
lettre T. Par exemple , dans le cas présent , on trouve- 
roit pour quotient fcT 5P 4? 6* ; on écrira donc 6TT 5TP 
4 Tp 6 T 1 . 

Si la solidité étoit donnée on toises-cubes , et parties- 
cubes de la toise-cuba, on la convertiroit en toises-cubes, 
toise-toisc-pieds , etc. parce qui a été dit (269) , et l’o- 
pération seroit ramenée au cas précédent. 
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Du Toisé des Bois, 

* > 
t 

26 i. Ce qu’on vient de dire du toisé en géné'; 
)tà \ , ne nous laisse qüe fort peu de chose à dire 
Sur le toise des bois. 

Dans la marine , on mesure les bois en pieds- 
tubes et parties cubes du pied-cube ; ainsi il ne 
s’agit que de mesurer les dimensions en pieds et 

Ï iarties du pied , et les ayant multipliées ( après 
es avoir réduites à la plus petite espece ) , on 
réduira en lignes-cubes , pouces-cubes , pieds- 
tubes , comme il a été dit ci-dessus , mais en 
s’arrêtant aux pieds-cubes. 

Dans les bâtimens civils et les fortifications > 
l’usage est de réduire en solives. 

Par solive, on entend un parallélipipède de deux 
toises de haut, sur 6 pouces d’équarrissage, ou 36 
pouces quârrés de base; ce qüi est équivalent à un 
patallélipipède d’une toise de haut sur | pied 
quarré ou 72 pouces quarrés de base » et qui par 
Conséquent contient 3 pieds-cubes. 

On partage la solive en six parties , chacune 
d’un pied de haut et de 72 pouces quarrés de base , 
et chacune de ses parties s appelle pied de solive. 

On partage de même le pied de solive, en douze 
parties d’un pouce de haut et de 72 pouces quarrés 
de base chacune , qu’on appelle pouces de solive- , et 
ainsi de suite. 

Puisque lâ solive contient 3 pieds-cubes , ou la 
72 partie d’une toise-cube , et que les subdivisions ' 
, sont les mêmes que celles de la toise-cube en toise- 
toise pieds , etc. il s’ensuit que le nombre qui 
exprimeroit un solide quelconque , en solives et 
parties de solive , est 72 fois plus grand que celui 

K a 
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qui l’exprimeroit en toises-cubes ; toise-toise- 

pieds , etc. 

Ainsi , pour évaluer la solidité d’un corps en soli- 
ves, il n’y a qu’à l’évaluer en toises-cubes , toise- 
toise-pieds, etc. et multiplier ensuite le produit par 
mais on peut éviter cette multiplication en 
faisant une réflexion assez simple. Il n’y a qu’à re- 
garder l’une des dimensions comme douze lois plus 
grande ; c’est-à-dire , regarder les lignes comme ex- 
primant des pouces, les pouces comme exprimant 
des pieds, et ainsi de suite. Regarder pareillement 
une autre des trois dimensions comme six fois 
plus grande , ou les lignes comme exprimant des 
demi-pouces , les pouces comme exprimant des 
demi-pieds \ alors multipliant ces deux nouvelles 
dimensions entr’elles, et le produit parla troisiè- 
me , on aura tout de suite la solidité en solives, 
pieds de solive , etc. Par exemple , si l’on a une 
piece de bois de 8T 5 ^ 6P de long, sur 1P7P de 
large , et i** d’épaisseur; au lieu de 7P , je 

prends 3 ^ iP , c’est-à-dire, douze fois plus; et 
au lieu de iP 5 p , je prends l'T 2^ 6p , c'est-à-dire, 
six fois plus; et multipliant 8T 5 ^ 6p , par 3 T ip ; 
puis le produit , par jT a** 6p , je trouve 40'!“^ 
oTTP qTTi' jTTl qu’il fauj compter pour 40®°*. 

oP il dont les pieds, pouces, etc. sont des 
pieds, pouces , etc. de solive. 

It 2P 6p 

3t 

416 

016 

4” 31P ii*p 

Des Rapports des Solides en général. 

- 262. Comparer deux Solides , c’est chercher 
combien de fois le . nombre de mesures d’une cer- 
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taîne espece, contenues dans l’un de ces solides , 
Contient le nombre de mesures , de même espèce 
contenues dans l’autre. 

> ■) 

a 63 . Deux prismes ou deux cylindres^ ou un 
prisme et un cylindre , sont emr’eux comme les pro- 
duits de leur base par leur hauteur. Cela est êvi- 
• dent, puisque chacun de ces solides est égal au 
produit de sa base par sa hauteur , quelle que soiè 
d’ailleurs la figure de la base. 

Donc les prismes ou les cylindres ou les prismes 
et les cylindres de meme hauteur , sont enir eux 
comme leurs bases, et les prismes et les cylindres de 
même base, sont entreux comme leurs hauteurs; car 
le rapport des produits des bases par lesliauteurs , 
ne change point lorsqu’on y omet le facteur com- 
mun qui s’y trouve lorsque la base eu la hauteur 
se trouve être la même dans les deux solides. 

. Donc deux pyramides quelconques^ ou deux cônes,, 
ou une pyramide et un cône , sont dans le rapport 
des hauteurs , lorsque les bases sont égales ; car, ces- 
solides sont chacun le tiers d’un prisme de mem» 
base et de même hauteur. ( 240).. . . . 

. < ■ 

264 . Les solidités des pyramtdes semblables , sont, 
entr elles comme les cubes des hauteurs de ces pyra- 
mides , ou en général , comme les cubes de deux 
lignes homologues de ces pyramides. 

Car deux pyramides semblables peuvent êtrere- 
présentéespardeuxpyramidestelles que lABCDF, 
I a b c d.f (fig. I t 5 ) puisque ces deux pyramides 
sont composées d’un même nombre de faces sem- 
blables chacune à chacune, et semblablement dis- 
posées. Puis donc que deux pyramides sont , en 
général , comme les produits de leurs bases par 
kurs hauteurs, les bases qui sont ici des figures 

K 3 
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semblables, e'tant entr elles comme les quarrésdes 
hauteurs IP, Ip ( 202 ), les deux pyramides seront 
entr’elles comme les produits desquarrés des hau- 
teurs , par les hauteurs même ; car on pourra (99) 
substituer au rapport des bases , celui des quarrés 
des hauteurs. Et puisque ( 2 1 3 ) les hauteurs sont 
proportionnelles à toutes les autres dimensions 
homologues , leurs cubes seront donc aussi propor- 
tionnels aux cubes de ces dimensions homologues 
{Arith. 191 ) ; donc en général deux pyramides 
semblables sont entr 'elles comme les cubes de leurs 
dimensions homologues. 

265. Donc en général les solidités de deux 
eorps semblables , sont entr elles comme les cubes 
des lignes homologues de ces solides. Car les solides 
semblables peuvent être partagés en un même 
nombre de pyramides semblables chacune à cha- 
cune ; et comme deux quelconques de ces p)Ta- 
mides semblables seront entr’elles enmême rapport, 
puisqu’elles sont entr elles comme les cubes de leurs 
dimensions homologues , lesquelles sont en même 
rapport que doux autres dimensions homologues 
quelconques; il s’ensuit que la somme des pyrami- 
des du premier solide, sera à la somme des pyrami- 
des du second , aussi dans le même rapport des 
cubes des dimensions homologues. 

Donc les solidités des sphères sont entr elles comme 
les cubes de leurs rayons ou de leurs diamètres. 

Donc, en se rappellant tout ce qui a précédé , 
on voit I que les contours des figures sembla- 
bles , sorK dans le rapport simple des lignes ho- 
mologues. 2.° Que les surfaces des figures sem- 
blables , sont entr‘el!es comme les quarrés des 
côtés ou des lignes homologues. 3 .° Que les soli- 
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dites des corps semblables , sont entr elles comme 
les cubes des lignes homologues. 

Ainsi ^ si deux corps semblables, deüx sphères, par 
exemple, avoient leurs diamètres dans le rapport de i à 
3 , les circonférences de leurs grands cercles seroient aussi 
dans le rapport de i à 3 r les surfaces de ces sphères 
seroient comme i à 9 , et les solidités comme i i 37 ; 
c’est-à-dire , que la circonférence truri des grands cercles 
de la seconde vaudroit trois fois celle d’un des grands 
cercles de la première la surface do la seconde vaudroit 
neuf fois celle de la première : et enfin la seconde sphère 
vaudroit 27 sphères telles que la première. « 

Donc pour faire un solide semblable à un 
autre et dont la solidité soit à celle de celui-ci, 
dans un rapport donné , par exemple , dans 
celui de . 2 à 3 , il faut lui domier des dimen- 
sion# telles , que le cube de l’une quelconque- 
de ces dimensions soit au cube d’une dimension 
homologue du solide auquel il doit être sembla- 
ble , comme 2 est à 3 . Par exemple, si Pon a une 
sphere qui ait 8 pouces de diamètre , et qu’on 
demande quel doit être Je dianietre d’une 
sphere qui en seroit les * , il faudra chercher )» 
quatrième terme de cette proportion i :|4 
3 : 2 : : le cube de 8 , c’est-à-dire ; : êi2 est à un 
quatrième terme. Ce quatrième terme qui est 
341 sera le cube du diamètre cherché ; c’est 
pourquoi tirant la racine cubique (Arith. 169) on 
aura 6? , 99 pour ce diamètre ; c’est-à-dire , 7^ à 
très-peu-près ; ce qu’on peut vérifier aisément en 
cette manière. Cherchons quelles sont les solidités 
de deux spheres , l’une de 8 pouces , l’autre de 7 
pouces de diamètre. La circonférence de leur 
grand cercle se trouvera par ces deux proportions- 
( 162 ) 7 22 : r 8 : 

7 ; 22 : ; 7 : 

* K 4. 
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les quatrièmes termes sont 26 i et 22, multipliant 
ces circonférences , chacune par son diamètre, on 
aura ( 222 ) les surfaces de ces spheres , lesquel- 
les seront par conséquent 201 ÿ ^t 164; enfin 
multipliant ces surfaces par le J de leur rayon , 
c’est-à-dire , respectivement par le sixième de 8 
ou de 7 , on aura , pour les solidités 268:^ et 179*, 
dont le rapport est le même que celui de 
en réduisant en fractions , ou ( en multipliant les 
deux termes de la derniere fraction par 7 , et 
supprimant le dénominateur commun) le même 
que de 5632 à 8773 ; or ( Arith. 167 ) le 
rapport de ces deux quantités est c’est-à- 

dfre, en réduisant en décimales i , 49; et- le 
rapport de 3 à 2 est i , 6 ou i , 5 o (Arith. 3 o); 
la différence n’est donc que de -rJs ; cette diffé- 
rence, vient de ce que le diamètre n’est c^culé 
qu’à peu près; d’ailleurs le rapport de 7 à 22 n’est 
pas exactement celui du diamètre à la circonfé- 
rence. 

Dans les corps composés de la même matière, 
les poids sont proportionnels à la quantité de ma- 
tière , ou à la solidité ; ainsi connoissant le poids 
d’un boulet d’un diamètre connu, pour trouver 
celui d’un boulet d’un autre diamètre et de la 
même matière , il faut faire cette proportion ; Le 
cube du diamètre du boulet dont le poids est 
connu , est au cube du diamètre du second, comme 
le poids du premier est à un quatrième terme qui 
sera le poids du second. 

Nous avons vu ( 162 ) que dans deux vaisseaux 
parfaitement semblables , les voilures seroient 
comme les quarrés des hauteurs des mâts, et par 
conséquent , avons-nous dit , comme les quarrés 
dos longueurs des Navires , parce que toutes les 
dimensions homologues des- solides semblables 
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sont en même rapport. Or on voit ici que les 
poids des solides semblables et de même matière , 
sont comme les cubes des dimensions homologues; 
on voit donc que si deux navires semblables étoient 
mates proportionnellement , les quantités de vent 
qu’ils pourroient recevoir, seroient comme les 
quarrés de leur longueur , tandis que les poids 
seroient comme les cubes ; et comme la raison 
des quarrés n’est pas la même, et est plus petite 
que celle des cubes , ainsi qu’il est facile de s’en 
convaincre , cette seule considération fait voir que 
la voilure qui seroit propre pour un certain navire, 
ne le seroit pas pour un navire plus petit, si l'on’ 
diminuoit proportionnellement les deux dimen- 
sions de cette voilure. Il y a encore d’autres con- 
sidérations à faire entrer dans l’examen de cette 
question , qui appartient proprement à la Mécha- 
nique. Nous ne nous proposons ici que de prépa- 
rer les esprits à prévoir les usages qu’on peut faire 
des principes établis jusqu’ici , pour la discussion 
'de ces sortes de questions. 

î. 

■ : . • . i . . ' , 
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DE LA TRIGONOMÉTRIE. 

266. Le MOT Trigonométrie signifie mesure des 
triangles. Mais on comprend généralement sous 
ce nom , l’art de déterminer les positions et les 
dimensions des différentes parties de l’étendue , 
par la connoissance de quelques - unes de ce& 
, parties. 

. Si l’on conçoit que les différents points qu’on 
se représente dans un espace quelconque , soient 
joints les uns aux autres par des lignes droites , il 
se présente trois choses à considérer : 1°. la lon- 
gueur de ces lignes; 2°. les angles qu’elles forment 
entr’elles ; 3 °. les angles que forment entr’eux, 
les plans dans lesquels ces lignes sont ou peu- 
vent être imaginées comprises. C’est de la com- 
paraison de ces trois objets que dépend la solu- 
tion de toutes les questions qu’on peut proposer 
sur la mesure de l’étendue et de ses parties ; et 
l’art de déterminer toutes ces choses , par la con- 
noissance de quelques-unes d’entr’elles, se réduit 
à la résolution de ces deux questions générales. 

Connoissant trois des six choses ( angles et 
côtés ) qui entrent dans un triangle rectiligne , 
trouver les trois autres lorsque cela est possible. 

2^. Connoissant trois des six choses qui com- 
posent un triangle sphérique , ( c’est-à-dire , un 
triangle formé sur la surface d’une sphere , par 
trois arcs de cercle qui ont tous trois pour 
centre , le centre de cette même sphere) trouver 
les trois autres , lorsque cela est possible. 
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La première question , est l’objet de la Tri- 
gonométrie qu’on nomme Trigonométrie plane « 
parce que les six choses qu’on y considéré sont 
dans un même plan : on la nomme aussi Trigo-. 
Tiométrie rectiligne. 

La seconde question appartient à la Trigono- 
métrie sphérique. Les six choses qu'on y consi- 
déra , sont dans des plans différens , comme nous 
le verrons par la suite. 

De la Trigonométrie plane ^ ou rectiligne. 

26 y. La Trigonométrie plane est une partie de 
la Géométrie , qui enseigne à déterminer ou à 
calculer trois des six parties d’un triangle rectiligne, 
par la connoissance de!^ trois autres parties, lorsque 
cela est possible. 

Je dis , lorsque cela est possible , parce que si 
Tonne corvnoissoitqueles trois angles, par exemple, 
on ne pourroit pas déterminer les côtés. En effet , 
si par un point P, pris à volonté sur le côté AB 
du triangle ABC {jfig. 140 ) , dont je suppose 
qu’on connoisse les trois angles , on mène DE 
parallèle à BC , on aura un autre triangle A DE 
qui aura les mêmes anglesque le triangle^PC (^9); 
et on voit qu’on en peut former ainsi une infinité 
d’autres qui auront les mêmes angles. Il faudroit 
donc que le calcul donnât tout à la fois une infinité 
de côtés différens. 

La question est donc alors absolument indé- 
terminée. Nous verrons, cependant, que si Ton ne 
peut déterminerles valeursdes côtés, on peut, du 
moins , déterminer leur rapport. 

Mais lorsque parmi les trois choses connues oti 
données -, il entrera un côté , on peut toujours 
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déterminer tout le reste. Il y a cependant un cas 
où il reste quelque chose d’indéterminé : le voici. 

Supposé que dans le triangle y 4 BC 14 1 ) 
on connoisse les deux côtés AB eiBQ, et l’angle A 
opposé à l’un de ces côtés, on ne peut déterminer 
la valeur de l’angle C ni celle du côté ./ 4 C,qu’autant 
qu’on saura si cet angle C est aigu ou obtus ; en 
effet , sil’on conçoit que du point B comme centre 
et d’un rayon égal au côté BC , on ait décrit un. 
arc QD , et que du pomt D où cet arc rencontre 
AC , on ait tiré BD, on aura un nouveau triangle 
ABD, dans lequel onconnoîtra les mêmes choses- 
qu’on connoît dans le triangle ; savoir, l’angle 
A , le côté AB , et le côté BD égal à BC / on 
a donc ici les mêmes choses pour déterminer 
l'angle BDA , qu’on avoit dans le triangle ABC 
pour déterminer l’angle C. 

Mais il y a cette différence entre ce cas-ci et 
le précédent , qu’on peut ici assigner la valeur de 
l’angle C et de l’angle BDA , comme nous le 
verrons ci-après : la seule chose qui soit indéter- 
minée, c’est de savoir laquelle de ces deux valeurs 
on doit adopter , et par conséquent quelle figure 
doit avoir le lriangle.il faut donc , outre les trois 
choses données , savoir encore si l’angle cherché 
doit être aigu ou obtus. Aureste on peut remarquer 
en passant, que les deux angles C et BDA dont 
il s’agit, sont supplément l’un del’autre; car 
est supplément de BDC qui est égal à l’angle C 
parce que le triangle BDC est isoscèle. 

268. Ce ne sont pas les angles mêmes qu’on 
emploie dans le calcul des triangles : on substitue 
aux angles , des lignes qui, sans leur être propor- 
tionnelles, sont néanmoins propres à représenter ces 
angles, et sont d’ailleurs plus commodes à employer 
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dans le calcul, parce que , comme nous le verrons 
ci-après , elles sont proportionnelles aux côtés des 
triangles; il convient donc, avant que d’aller plus 
loin , de faire connoître ces lignes , et de faire voit 
comment elles peuvent tenir lieu des angles. 

Des Sinus , Cosinus , Tangentes , Cotangentes , 
Sécantes et Cosécantes. 

26 g. La perpendiculaire AP (Jig. t4a ) abaissée 
de l’extrémité d’un arc AB sur le rayon BC qui 

J >asse par l’autre extrémité B de cet arc , s’appelle 
e sinus droit , ou simplement le sinus de l’arc ÀB 
ou de l’angle ACB. 

La partie BP du rayon , comprise entre le sinus 
et l’extrémité de l’arc , s’appelle le sinus-verse. 

La partie 5D delà perpendiculaire à l’extrémité 
du rayon , interceptée entre ce rayon BC et le 
rayon CA prolongé , s’appelle la tangente de l’arc 
AB ou de l’angle ACB. 

La ligne CD, qui n’est autre chose que le rayon 
CA prolongé jusqu’à la tangente, s’appelle 
de l’arc AB ou de l’angle ACB. 

Si l’on mène le rayonCFperpendiculaireà CBj 
et à son extrémité E la perpendiculaire FE qui 
rencontre en F le rayon CA prolongé, et qu’enfin 
on mène AQ perpendiculaire sur CF, il suit des 
définitions précédentes , que AQ sera le sinus , 
FQ le sinus-verse , FE la tangente , et CF la 
sécante de l’arc AF ou de l’angle ACF. 

Mais comme l’angle ACF est complément de 
ACB , puisque ces deux angles font ensemble un 
angle droit , on peut dire que AQ est le sinus du 
complément; Fq , le sinus-verse du complément; 
FE , la tangente du complément; et CF, la sécante 
du complément de l’arc AB , ou de l’angle ACB. 
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. Pour abréger ces dénominations, on est convenu 
de dire cosinus , au lieu de sinus du complément > 
iosinus'verse y au lieu de sinus-verse du compléments 
ootangenUy au lieu de tangente du complément ; 

* et cosccante , au lieu de sécante du complément. 

1 En Sorte que les lignes AQ , FQ , FÈ , CE , 
seront dites le cosinus , le cosinus-verse , lacotan* 
gente , et la cosécante de l’arc AB ou de l’angle 
ACB ; de même les lignes AP y BP, BD et CD, 
pourront être dites le cosinus, le cosinus-verse , la 
cetangente , et la cosécante de l’arc AF ou de 
l’angle ACF ; car AB est complément de AF^ 
comme AF l’est de AB. 

Pour désigner ces lignes , lorsqu’il sera question 
d’un angle ou d’un arc , nous mettrons devant les 
lettres qui servent à nommer cet angle ou cet arc , 
les expressions abrégées , sin. cos. tang. cot. ainsi 
sin. AB , signifiera le sinus de l’arc AB ; sin. 
ACB y signifiera le sinus de l’angle ACB ; de même 
cos. AB cos. ACB y signifieront le cosinus de l’arc 
AB y le cosinus de l’angle ACB ; et pour désigner 
le rayon , nous prendrons la lettre R. 

270. Il est évident , i.® que le cosinus AQ 
â'un arc quelconque AB, est égal à la partie CP 
du rayon , comprise entre le centre et le sinus. 

a.® Que le sinus-verse BP est égal à la différence 
entre le rayon et le cosinus. 

3.° Que le sinus d’un arc quelconque AB , est 
la moitié de la corde AG d'un arc double ABG. 
Car le rayon CB étant perpendiculaire sur la corde 
AG y divise cette corde et son arc en deux parties- 
égales (5a). 

ayi. De cette dernière proposition , il suit que 
U sinus de 3o degrés , vaut la moitié du rayon / 
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car il doit être la moitié de la corde de 6o degrés , 
ou du côté de l’hexagone, que nous avons vu (93) 
être égal au rayon. 

a 72. Lu tangente Je degrés- est égale au 
rayon. Car si l’angle ACB est de 46 degrés , 
comme l’angle Ç^D est droit , l’angle CDB 
vaudra aussi 4 5 degrés; le triangle CBD sera donc 
son isoscèle, et par conséquent ÜZ? sera égal à CJ?. 

273i A mesure que l’arc AB ou l’angle ACB 
augmente , son sinus AP augmente, et son cosinus 
AQ ou CP diminue i jusqu’à ce que l’arc AB soit 
devenu de 90 degrés ; alors le sinus AP devient 
FC, c’est-à-dire , égal au rayon , et le cosinus est 
kéro , parce que le point A tombant en F, la per- 
pendiculaire AQ devient zéro. 

A r^ard de la tangente BD , et de la cotan- 
gente Fc , il est visible que la tangente BD aug- 
mente continuellement, et que la cotangente , au 
contraire , diminue ; mais , l’une et l’autre, de ma- 
nière que quandl’arc AB est devenu de 90 degrés , 
sa tangente est infinie, et sa cotangente est zéro : 
en effet , plus l’arc AB devient grand , plus le 
point D s’élève au-dessus de BC , et quand le 
point A est infiniment près de F , les deux lignes 
CD et BD sont presque parallèles , et ne se ren- 
contrent plus qu’à une distance infinie ; donc BD 
est alors infinie ; donc elle l’est quand le point A 
tombe sur le point F. 

274. Ainsi pour l’arc de 90 degrés , le sinus 
est égal au rayon , le cosinus est ^éro , la tangente 
est infinie, et la cotangente est ^éro. 

Comme le sinus de 90 degrés est le plus grand 
de tous Iq^ sinus, on l’appelle, pour le distinguer 
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des autres , dniis total ; en sortô que ceS troii 
expressions , le sinus de 90 degrés , le ray on ^ lo 
sinut total , signifient la même chose. 

275. Lorsque l’arc AB passe 90** 43 ) 

son sinus AP diminue, et son cosinus y 4 Ç;ou Cr 
qui tombe alors au-dela du centre par rapport au 
point B , augmente jusqu’à ce que l’arc AB soit 
devenu de 1 80 degrés , auquel cas le sinus est zéro « 
et le cosinus est égal au rayon. On voit aussi que 
le sinus AP, ©t le cosinus CP de l'arc AB ,.ou 
de l’angle ACB plus grand que 90 degrés , appar-^ 
tiennent en même temps à l’arc AH ou à l’angle 
ACH moindre que 90 degrés et supplément de 
celui-là ; de sorte que, pouŸ avoir le sinus et lé 
eosinus d’un angle obtus , il faut prendre le sinus et 
le cosinus de son supplément. Mais il faut bien re- 
marquer que le cosinus tombe du côté opposé â 
celui où il tomberoit, si l’arc AB ou l’angle ACB 
étoit moindre que 90 degrés. 

A l’égard de la tangente, comme elle est déter- 
minée (269) parla rencontre de la perpendiculaire 
BD(^-. 142 ) avec le rayon CA prolongé , il 
est visible que lorsque l’arc AB {jîg. 143 ) est de 
plus de 90 degrés , elle est alors BD ; mais en 
élevant la perpendiculaire HI , il est aisé de voir 
que le triangle CBD est égal au triangle CHI , 
et que par conséquent BD est égal à HI. 

276. Donc la tangente d’an arc ou d’un angle 
plus grand que 90 degrés , est la même que celle 
du supplément de cet arc ; toute la différence qu’il 
y a , c’est qu’elle tombe au-dessous du rayon BC. 
Pour la cotangente EF , elle est aussi la même que 
la cotangente du supplément ; et elle tombe aussi 
du côté opposé à celui où elle tomberoit , si l’arc 
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AB qU râaglu ACB étoir moindre que 90 degrés. 
On voit encore , et par la même raison que ci- 
dessus, que pour 180 degrés, la tangente estzéro, 
et la cotangente infinie. 

277. Ces notions supposées , concevons que 
le quart de circonférence B F {Jî§. 142 ) soit 
divise en arcs de 1', c’est-à-dire, en 6400 
parties égales-, et que de chaque point de divi- 
sion , on abaisse des perpendiculaires ou sinus 
tel que A P , sur le rayon B C ; concevons 
aussi ce rayon BC divisé en un très-grand nombra 
de parties égales , en 100000 , par exemple ; 
chaque perpendiculaire contiendra im certain nom- 
bre de ces parties du rayon : si donc , par quelque 
moyen que.ee soit , on pouvoir parvenir à déter- 
miner le nombre de parties de cliacune de ces 
perpendiculaires , il est visible que ces lignes pour- 
roient êtr« employées pour fixer la grandeur des 
angles ;„en sorte que si ayant écrit par prdre, dans, 
une colonne, toutes les. minutesdepuis zéro jusqu’à 
90 degrés , on écrivoit dans une colonne à coté 
et yis-à-vis de chaque minute , le. nombre de 
parties- de la perpendiculaire correspondante , ont 
pourroit , par le moyen de cette table , assigner 
quel est le nombre de degrés d’un angle dont le 
nombre de parties de la perpendiculaire ou du 
sinus , seroit connu ;ec réciproquement, connoissanC 
le nombre des degrés et parties de degrés de l’angle, 
on pounoit assigner le nombre des parties de son 
sinus. Cette Table auroit cette utilité , non-seule- 
ment pour tous les arcs ou angles dont le rayori 
auroit le même nombre de parties qu’on en auroic 
supposé à celui d’après lequel on a construit la 
table, mais encore pour tout autre, dont le rayon 
seroit connu ; par exemple , supposons un angle 
DCG H 4 ) le côté ou rayon Qp. 

Algèhc» 
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soit de' 8 pieds', et la perpendiculaire DE , de 
3 pieds ; et imaginons que CA soit le rayon sur 
lequel on a calcule les tablés ; si l’on imagine l’ara 
AB et la perpendiculaire cette perpendiculaire 
sera le simis des tables; or je puis trouver aisément 
de combien de parties est cette perpendiculaire; 
car comme les triangles CDE , CAP sont sem- 
blables ( à cause des parallèles DE et AP ) , 
] 'aurai (109) CD : DE : : CA : AP ^ c’est-à-dire , 
Sp ' 3 p : : 100000 : AP ; je trouverai donc 
( Ariih- ryq ) qae- AP vaut dyooo ; je n’aurai 
donc qu’a chercher ce nombre dans la table parmi 
les sinus ,' ér je trouverai à côté , le nombre des 
degrés et minutes de l’angle DCG Ou 'DCE. 

Réciproquement si i’oii donnoit le nombre des 
degrés et' minutes de l’angle DCG et son rayon 
CD ,^'bn*détermineroit de même la valeur de la 
pei'pfendjcülaire DD; car sachant quel est le nombre 
dé' de^és ’ét Pîinutes de cet angle , on trouveroit 
jiâîfe liâ table , quel est le nombre de parties de la 
^t^dndiculkire ou du sinus AP qui répond à ce 
mmbirer de degrésv et alors’, ’en vertu des triangles 
^e’mblkbles CAP, CDE , on auroit cétte pro- 
portion CA : AP : : CD : DE , par laquelle 
n séroit facile' de 'calcule’r DD, puisque les trois 
premiers termes CA ^ AP et CD sont connus , 
savoir CA et AP par les tables , et CD est 
ilonné en pieds. ' 

On voit]iar là quelles sont ces ligues que nous 
avons dit ci-dessus (268) pouvoir être substituées 
Jaiix angles , dans le calcul des triangles ; ce sont 

'les sinus' ' . 'h i 

.aa - pr;: ;; ■ ■. 

■ 278. Mais les sinus ne sont pas les seules lignes 

^qu’on emploie : on fait usage aussi des tangentes et 
même dus sécantes.’ Ces lignes sont faciles à cal- 

t./% ^ ■> 
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culer quand une fois on a calculé tous les sinus ; 
car comme le triangle CPA et le triangle CBU 
ifig- 142 ) sont semblables , on en peut tirer ces 
deux proportions : 

CP : PA : : CB ; BD 
et CP : CA ; ; CB : CD , 

c’est-à-dire ( en faisant attention que CP est égal 

àAQ) 

cos. A B : sin. A B ; : R ; tang. A B. 
et cos. AB : R : : R : sec. A B. 

Or on voit que dans chacune de ces Jeux pra- 
portions , les trois premiers termes sont connus , 
lorsqu’on connoît tous lessiniis ; puisque le cosinus 
d’un arc n’est autre chose que le sinus du complé- 
ment de cet arc : il sera donc aisé d’en conclura 
( Arith. 179 ) la valeur du quatrième terme da 
chacune , et par conséquent des tangentes et des 
sécantes, et par conséquent aussi des cotangentes 
et des cosécantes , qui ne sont autre chose que des, 
tangentes et des sécantes de complément. 

579. Au reste , les deux dernieres proportions 
que nous venons d’établir ne sont pas seulemenc 
utiles pour le calcul des tangentes et des sécantes; 
elles sont encore d’un grand usage dans beaucoup 
de rencontres , comme nous le verrons dans la 
suite de ce Cours : il faut donc s’appliquer à les 
retenir la seconde , par exemple , peut nous 
fournir encore une propriété, qui est le fondement 
, de la construction des cartes réduites , commo 
' nous le verrons par la suite : voici cette propriété. 
Uo même que nous venons de démontrer que 
cos. AB : R:: R : SCC. AB on démontrera .lussi 
pour un autre arc quelconque BO, que cm. 

h i 



Digitized by Google 



■ î 54 C O V R s 

7?.: : R : sec. BO; oT ces deux proportions ayant 
les nièmes termes moyens , doivent avoir les pro- 
duits de leurs extrêmes, égaux (Ariih. 178); 
donc on peut {Arith. 180) former des extrêmes 
de l’une et de l’autre, une nouvelle proportion, 
qui aura pour extrêmes les extrêmes de l’iine , 
et pour moyens les extrêmes de l’autre , en sorte 
qu’on aura cos. AB : cos. BO : ; sJc. BO : sec. AB; 
d’où l’on conclura que les cosinus de deux arcs 
sont en raison réciproque ou inverse de leius 
sécantes, 

280. Voici encore une autre proportion utile 
dans plusieurs cas , et d’où l’on déduira de la 
même maniéré , que les tangentes de deux arcs 
sont en raison inverse de leurs cotangentes : les 
triangles CBD, CFE sont semblables, parce que 
mitre l’angle droit en i 5 et en F, on a de plus 
l’angle DCB égal à l’angle CEF, à cause des 
parallèles CB , ËF ; on aura donc BD : CB : : 
CF : FE, c’est-à-dire , tang. AB : R : : R : cot. 
AB : onprouveroit donc de même, que tan g. BOi 
R :: R : cot. BO. et par conséquent AB : 
sang. BO : : cot. B O : cot. AB. 

Les livres qui renferment les valeurs de toutes 
les lignes dont il vient d'être question , sont ce 
.qu’on appelledes Tables âeSinus ; elles renferment 
ordinairement , non-seulement les valeurs numé- 
.riques de toutes ces lignes, mais encore leurs loga- 
rithmes qu’on emploie aussi souvent qu’on le peut, 
à la place des valeurs numériques ; ces mêmes 
tables renferment aussi les logarithmes des norir- 
.bres naturels; telles; sont celles que nous avons 
indiquées dans l’Arithmétique , page z'Ag*. 

* Nous eu avons donné dans le Traité de Navigation 
'qui fait le sixiema Volume de ce Cours. 
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Avant que d’exposer les usages de ces Tables, 
pour la résolutiondes triangles, il ne nous reste plus 
qu’à parler de leur formation , c’est-à-dire, de la 
méthode par laquelle on a calculé ou pu calculer 
les sinus , etc. Nous nous y arrêterons d’autant 
plus volontiers , que les propositions que nous 
avons à établir sur ce sujet , nous serviront ailleurs., 



2%i^ Pour avoir le cosinus d’un arc dont le sinus 
tst connu ^ ilfautretranch:r le quarr.é du sinus , du 
quarré du rayon , et tirer la racine quarrée du reste. 
Car le cosinus AQ {fi g- 14a ) est égal à PC 
qui est côté de l’angle droit dans le triangle rec- 
tangle APC , dont on connoît alors l'hypothénuse 
CA et le côté AP (-166 ). 



Ainsi si l’on demandoit le cosinus de 3 t) degrés j conrai® 
nous avons vu (iyi) que le sinus de 3 o degrés est la moi- 
tié du rayon que nous supposerons ici de 100000 par- 
ties , ce sinus seroit 60000 ; retranchant son quatre ^ 
a 600000000 du quarré 10000000000 du rayon , on z 
7600000000 , dont la ^cinc quarrée 866 o 3 est le co- 
sinus de 3 o degrés , ©u le sinus de 60 degrés. 



282. Connaissant le sinus d’un arc i 45 > 

£ our avoir celui de sa moitié, il faut d’abord calculer 
I cosinus de ce premier arc ; ce cosinus étant 
calculé , on le retranchera du rayon , ce qui don- 
nera le sinus-verse BP : on quarrera la valeur de 
BP , et on ajoutera ce quarré avec celui du sinus. 
AP, la somme (166) sera le quarré de la corde 
tirant la racine quarrée do cette somme , on aura 
AB , dont la moitié est le sinus BJ de l’arc BD- 
-moitié de ADB (270). 

283. Connaissant le sinus BI d' un arc BD (fia, 
.14 ô ) pour trouver le sinus AP du double ADB^ 

L 3 
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Je cet arc ^ on calculera le cosinus CI de BD , et 
on iera cette proportion , R : cos. BD:: 2s\n. BD: 
sin. ADB , dans laquelle les trois premiers termes 
seront alors connus, eldont il sera facile de calculer 
le quatrième. 

Cette proportion est fondée sur ce que les deux 
triangles CEI et SAP sont semblables ; parce 
qu’outre l’angle droit en P et en /, ils ont d’ailleurs 
3 ’angle B commun ; ainsi on a CB :C 1 ::AB: AP. 
Or CI (270) est le cosinus de BD , et AB le 
double de BI sinus de BD-, AP est le sinus de 
ADB ; et CB est le rayon; donc /î ; cos. BD :: 
s. sm. DB : sin. ADB. 

284. Connaissant les sinus des deux arcs AB , 
:AC(ûg. 146 trouver le sinus de leur somme 

0ude leur différence avoir calculé (281) 

les cosinus de ces mêmes arcs , multiplier le sinus 
du premier par le cosinus du second , et le sinus 
du second par le cosinus du premier. La somme 
de ces deux produits, divisée par le rayon , sera le 
sinus de la somme des deux arcs ; et la différence 
de ces mêmes produits, divisée par le rayon, sera 
le sinus de la différence de ces mêmes arcs. 

Faites l’arc AD égal à l’arc ^C', tirez la corde 
CD, le rayon LA qui divisera cette corde en deux 
parties égalesau point/; des points C, A,IetD, 
abaissez les perpendiculaires C Jt, AG , ///, DF , 
6iir BL ; enfin des points I et D menez lAI et 
DiV, paTallèles à BL. Puisque CD est divisée, en 
deux parties égales en /, CiV sera aussi divisée en 
deux parties égalés exiM (102). 

Cela posé , CK qui est le sinus de BC somme 
des deux arcs , est composé de KM et de MC, 
ou de IH et de MC>. DF qui est le sinus de BD 
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. 3 iffereAce des deux arcs, est égal' à KN <jui vaut 
KM moins /IIN, c’est-à-dire ///moins CAI; ainsi 
pour trouver le sinus do la somme , il faut ajouter 
la valeur de AlC à celle de IH ; et au contraire 
l’en retrancher, pour avoir le sinus de la différence. 

Or les triangles semblables LAG , LIH 
donnent LA : Ll : : AG : IH , c’est-à-dire , 
K l COS. AC AB : IH ; donc ( Arith. 179. J 



sin. A B X cos. A C 

TT 






IH vaut 

Les triangles LAG et CI Al semblables parce 
qu’en vertu de la construction qu’on a faite, ils ont les 
côtés perpendiculaires l’un à l’autre, donnent fi 12) 
LA : LG: : CI : AlC , ou R : cos. AB: :ùn. AC: MC ; 

sin. AC X cos. AB 

donc fl/C vaut R donc il faut àjoit- 

sin. AC X cos. AB sin. AB X cos. AC 
ter iî avec R pour, -avoir 

le sinus de la somme, et l’en retrancherau contraire, 
pour avoir le sinus de la différence. , . .? 



a 8 . 5 . Pour avoir le cosinus de la somme ou de la. 
différence de deux arcs dont on connaît les sinus , il 
faut , après avoir calculé (281) les cosiniis de chacun 
de ces deux arcs, multiplier ces deux cosinus l’un 
parl’autre; multiplier pareillement les deux sinus ; 
alors retranchant le second produit du premier , et 
divisant le reste par le rayon , on aura le cosinus de 
la somme des deux arcs. Au contraire , ■'pour avoir 
celui de la différence , on ajoutera les'deux pro- 
duits , et on en divisera la somme , par le rayon. Caï 
puisque DC est coupée en deuxpartiesegalesen 1 , 
jFKsera coupée en deux parties égales en H; or LK 
qui est le cosinus de la somme; vaut LH moins' HK>, 
ou LH moins IM ; et LF qui est le cosinus de la 
différence , vaut LH .plus HF , ou LH plus tüC, 

L 4 



Digitized by Google 




^ 6 % Cours 

ou eiîfin LH plus IM : voyons donc quelles sent- 
ies valeurs de LH et de IM. 

Les triangles semblables LGA , LHI donnent 
LA : LI : LG r LH. 

• C’est-à-dire , R : cos. AC ; : cos. AB : LH ; 

__ cos. A C X cos. A B. 

Donc LH vaut R 

' Les triangles semblables LAG , CIM donnent 
LA : AG : : CI : IM , 

C’est-à-dire, R. sin. AB : r sin. AC : IM ; 

sin. AB Xsin.AC. 

Donc IM vaut R 

ïl faut donc, pour avoir le cosinus de la somme, 

siu. AB X sin. A C COI. A B X ^os. A C 

retrancher R ' de R ; et au 
contraire , l’ajouter pour avoir le cosinus de la 
différence. 

286. La somme des sinus de deux arcs AB, 
\AC ( fig. 147 ) est à la diÿérence de ces mêmes sinus, 
comme la tangente de la moitié, de la somme de ces 
deux arcs , est à la tangente de la moitié de leur diffé- 
rence , c’est-à-dire , que jz/z.AB _j_ j/n. AC ; sin. AB 

* . AB-f-AC AB — AC. 

sin. AC : : tang. I t îang. a 

Apres avoir tiré le diamètre AM , portez ra." 

AB de A en D ; tirez la corde bd qui sera perpe» t 
diculaire sur AM. Par le point C, tirez CP , per- 
qjeiidiculaire, et CF parallèle à AM. Du point F , 
menez les cordes fb et fd , et d’un rayon fg 
égal à celui du cercle bad , décrivez l’arc IGK 
rencontrant CF en G ; et en ce point G , élevez 
HL perpendiculaire à CF , les lignes GH et GL 
sont les tangentes des angles GF H et GFL *, 
ou CFB et CFD qui ayant leurs sommets à la 
•Circonférence , ont pour mesure la moitié des arcs 
.CB, CD sur lesquels ils s’appuient ( 63 ) , c’est-à- 
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dire , la moitié de la différence BC , et la moitié 
de la somme CD des deux arcs AB, AC; ainsi GL et 
GH sont les tangentes de la moitié de la somme , et 
de la moitié de la différence de ces mêmes arcs. 

Cela posé, il est visible que DS étant égal à BS, 
la ligne DE vaut BS + SE ou BS - 4 - CP , c’est-à- 
dire , la somme des sinus des arcs AB , AC ; 
pareillement BE vaut BS — SE ou BS — CP , 
c’est-à-dire , la différence des sinus de ces mêmes 
arcs. Or , à cause des parallèles BD , HL , on a 
( 1 1 5 ) DE : BE : ; GL GH. 

Donc sin. A B -f- süi. AC: sin. A B — «in. A C 
AB-I-AC AB — AC 

: : tanf. a ; tarif. a 

287. Donc îa somme des cosinus de deux arcs, 
est à la différence de ces cosinus , comme la 
cotangente de la moitié de la somme de ces deux 
arcj est à la tangente de la moitié de leur dff- 
férence. 

Car les cosinus n’étant autre chose que des 
cosinus de complément , il suit de la proposition 
précédente , que la somme des cosinus est à leur 
différence , comme la tangente de la moitié de 
la somme des complémens , est à la tangente 
de la moitié de la différence des mêmes com- 
plémens : or , la moitié de la somme des com- 
plémens de deux arcs est le complément de la 
moitié de la somme de ces deux arcs ; et la 
demi-différence des complémens est la même 
que la' demi-différence des arcs ; donc , ete. 

"'iSS. Les trois principes posés f 271 , 282 
et' 284) suffisent pour concevoir comment on 
pourroit s’y prendre pour former une Table 
des sinus. . . 
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En effet, on connoît le sinus de 3 o<* par ce qui a enî 
dit ( 2-Ti ); et par ce qui a été dit (282) , on peut trouver 
coi ni de i6d , et successivement ceux de 7J 3o' , 3<i 46', 
1*1 62' 3 c/', o<i b 6 ' 16" , cl 28' 7" od 14' 3 " 46"' , 
od 7/ I// 52 /" 3 o* V. 

Cela pose , on remarquera que quand les arcs sont fort 
petits , ils ne différent pas sensiblement de leurs sinus, et 
sont par conséquent à trés-peu-près proportionnels à ces 
sinus; ainsi pour trouver le sinus tic i', on fera cettè 
proportion, l'arc dr o / i" 52'" 3 oiv, est à l'arc de Od 
V , comme le sinus de ce premier arc est au sinus de i'. 

Si dans ce calcul on suppose le rayon de icocoopartios 
seulement , il faudra calculer les sinus des arcs que nouî 
vênons de rapporter, avec trois décimales , pour être 
en droit d’en .conclure les sui«ns , à moins d’une unité 
près; alors on remontera facilement aux autres en cette 
icanicre. 

Depuis l' jusqu’à 3-1 C , il suffira de multiplier le sinus 
de i' successivement par 2,3, 4» 6 , etc. pour avoir 1 « 
sinus de 2', 3 ', etc. jusqu’à 31 , à moins d’une unité près. 

Pour calculer les sinus des arcs au-dessus de 31 o ' , on 
fera usage de ce qui a été dit (284) ; mais on abrégera 
censiderabiement le travail en ne calculant les sinus, par 
ce principe , que de degrés en degrés seulement. .Quant 
aux minutes intermédiaires, on y satisfera en prenant la 
différence des sinus de deux degrés consécutifs , et for- 
mant cette proportion , soixante minutes sont au nomhte 
ie minutes dont il s'agit , comme la defférence des sinus des 
Jeux degrés voisins est à un quatrième terme , qui sera ce qu on 
doit ajouter au plus petit des deux sinus , pour avoir le 
sinus du nombre do degrés et minutes dont il s’agit. Par 
exemple, si apres avoir trouvé que les sinus do 81 et de 
yl , sont 13917 et 16643 , je voiilois avoir le sinus de 81 
17' , je prondrois la différence 1726 de ce sinus , et je cal” 
culerois le quatrième terme d’une proportion dont lestroi* 
premiers sont 6 c' : 17' : : 1726 ; 

Ce quatrième terme , qui est 489 , à très-peu près , étant 
ajouté à 13917 donne 14406 pour le sinus de 8ti 17/, tel 
qu’il est dans les tables , à moins d’une unité prés. 

La raison de cette proportion est fondée sur ce que , lors- 
nue l’arc KLUg. 129 ) est petit , comme de il , par 
exemple , les différences LM , I udes sinus LF , IH , sont 
â (Mîu prés proportionnelles aux différcncesKL ,KI des arcs 
corrospoiidaas AL , Al , parce que les triangles KML , 
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Ku I pouvant être considérés comme rectilignes, sont 
semblables. 

289. Cette méthode Jie doit cependant être employée 

3 ne jusqu’à 37.-1. Passé ce terme, on ne peut se permettre 
e prendre i u {fig- 148 ) |)our la ditïér"uce des sinus PB , 
Qx, parce que la quajuité u -v , toute jKüite qu’elle est, a 
un rapport sensible avcci u , et d’autant plus sensible que 
l’arc Ab approche plus de çcd. Dans co cas i! fautseraj>- 
pellerque (173) les lignes Dli, Dt qui sont les différences 
entre le rayon et les sinus PG , Qx sont proportionnelles 
aux quarrés des cordes D B et D x , ou ( à cause que les 
arcs DB et D X sont fort petits ) auxquarrés dos arcs DB 
«t Dx J c’est pourquoi , ayant calculé le sinus de 87 , on 

f irendra sa différence avec le rayon loocoo , et pour trouver 
e sinus de tout autre arc entre 87 I et 90'* , on fera cette 
proportion J le quarré de 3 ^ ou do i8c', est au quarré du 
nomlirc des minutes du complément de l’arc en question, 
comme la différence du rayon au sinus de , est à un 
quatrième terme, qui sera Dr, et qui étant retranché du 
rayon , donnera C r ou Q x sinus de l’arc en question. 

Par exemple, ayant trouvé que le sinus de 87 ' est 99863, 
si je veux avoirle sinus do88d 24', dont le complément est 

1 1 36 ' ou 96', je ferai cette proportion , ; 96' ; : 187 : 

D r , par laquelle je trouve que D t vaut 89 , à très-peu de 
^ chose près; retranchant 3 g du rayon locooo, j’ai 9990 1 pour 
le sinus de 88d 24', tel qu’il est en effet dans les Tables. 

290. Ayant calculé ainsi les sinus, on aura facilement 
•les tangentes et les sécantes , par ce qui a été dit (178). 

/ 

291. Les sinus étant calculés , on calcule leurs logarith- 
miîs , comme on calcule ceux des nombres. Il faut pour- 
tant observer que si l’on pronoit dans les Tables la valeur 
numérique d’un des sinus , pour calculer son logarithme 
selon ce qui a été dit ( Arith. 289 ) , on ne trouveroit pas 
ce logarithme absolument le même qu’il est dans la co- 
lonne des logarithmes dos sinus; la raison en est que les si- 
nus des tables ont été calculés originairement, dans la 
supposition que le rayon étoit de loccccooooo partios;mais 
comme les calculs ordinaires n’exigent pas une ttelle préci- 
sion, on a supprimé dans les Tables actuelles les cinq der- 
niers chiffres des valeurs numériques des sinus , tangan» 
tes , etc. en sorte que ces valeurs , telles qu’elles s*ût 
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dfigrés et iTiinutes de l’arc qui , dans la Table , est immé- 
■diatement au-dessous de celui que l’on cherche. 

On pourra suivre cotte règle , tant que l’arc ne sera 
pas au-dessous de 3 degrés ; lorsqu'il sera au-dessous, on 
se conduira comme dans cer exemple ; supposons qu’on 
demande le sinus de iff 65 ' 48" ; on feroit cette proportion 
: ici 66' 48" : : le sinus de 66' est au quatrième 
ternie, qui ( à cause que les petits arcs sont propor- 
tionnels à leurs sinus ) sera sans erreur sensible , le sinus 
de id 66' 48". Mais pour calculer plus commodément , 
on réduira les deux premiers termes en secondes j et alors 
prenant dans les Tatlcs le logarithme du sinus de id6'6 
qui est le troisième terme, on lui ajoutera le logarithm# 
île H 66' 48" réduits en secondes; enfin du total on re- 
tranchera le logarithme de id 66' réduits en secondes, I0 
reste ( Ariifi. 23 z ) sera le logarithme du quatrième 
terme, c’est-à-dire , le logarithme cherché. 

Réciproquement, pour trouver le nombre de degrés , 
minutes et secondes d’un arc au-dessous de 3 degrés, et 
dont on a le sinus, on chercheroit d’abord dans les Ta- 
bles , quel est le nombre de degrés çt minutes ; puis on 
fe roit celte proportion : le sinus du nombre de degrés et 
minutes trouves, est au sinus proposé, comme ce même 
nomljro de degrés et minutes réduits en secondes , est au 
nombre total de secondes de l’arc cherché; ainsi, par lo- 
garithmes, l’opération se réduira à prendre la différence 
entra le logarithme du sinus proposé , et celui du sinus 
du nombre de degrés et minutes immédiatement au-des- 
sous , et à ajouter ce logarilliine 'au logarithme de ce 
nombre de degrés et minutes réduits en secondes ; la 
somme sera le logarithme du nombre de secondes que vaut 
l’arc cherché. Par exemple , si l’on me donne 8,6233427 

Ï our logarithme du sinus d’un arc, je trouve dans les'î'a- 
les, que le nombre de degrés et minutes le" plus appro- 
chant est 2 d 24', et que la différence entre le logarithme 
du sinus proposé , et celui du sinus de ce dernier arc, est 
ooi 33 ii; j'ajoute cette différence avec 3.9365137, loga- 
lilhme do 24' réduits en secondes; la somme 3,9378948 

TÔpond dans les Tables de logarithmes, à 8667; c’est le nom- 
bre de secondes de l’arc cherché , qui par conséquent est 
do2d24' 2-''. Cette régie est l’inverse de la précédente. 

A l’égard des logarithmes des tangentes, on suivra 
les mêmes réglés en changeant le mot de sinus en celui de 
tangente. Il fai^t seulcmcxU ca c;;câptcr les «ics qui soat exi- 



Digitized by Google 



174 Cours 

tre8rflegn:s et 90 degrés , pour lesquels on suivra celte- 
ci. Calculez le logarithme de la tang-'utc du complément, 
par îa règle qu’on vient de prescrire pour les tangentes, 
et retranchez ce logarithme du double du logarithme du 
rayon. En effet , selon ce qui a été dit , ( 28c ) 
la tangente est le quatrième terme d’une proportion 
dont les trois premiers sont la cotangemo , Je rayon 
et le rayon. Et si au contraire on avoit le logarithme 
de tangente d’un arc qui, devant être entre 87 degrés et 
■90 degrés , dovroit avoir des secondes i on retranchoroit 
ce logarithme, fin ilouble du logarithme du rayon , et 
en aiiroit le logarithme de la tangente dn complément 

3 ni étant nécessairement entre o d'^gré et 3 degrés , se 
étermineroit facilement d’après ce qui précède; prenant 
le complément de l’arc ainsi trouvé , on auroit l’arc 
cherché. 

^ 29?. Puisque le sinus d’un arc est la moitié de 
la corde d’un arc double ; si l'on descendoit par 
le principe donné (282) , jusqu’au sinus de l’arc le 
plus approclianî d une seconde, et qu’en doublant 
ce sinus , on répétât ce double autant de fois 
que l’arc dont il est la corde , est contenu dans 
la" demi-circonférence , il est visible qu’on auroit 
tin nombre fort approchant de la longueur de 
la demi-circonférence ; mais plus petit ; et si 
par la proportion donnée ( 278 ) on calcu'oir la 
tangente du même arc, et que l’ayant doublée , 
on répétât ce double autant de fois que le 
double de cet arc est contenu dans la demi- 
circonférence , on trouveroit un nombre f( rc 
approchant de la demi circonférence ; mais plus 
grand ; on peut donc , par le calcul des sinus , 
approcher du rapport du diamètre à la circon- 
férence : nous ne nous arrêtons pas à ce calcul, 
parce que nous donnerons ailleurs une méthode 
plus expéditive. Quoiqu’il en soir, on trouveroit 
par cette méthode, que le rayon étant supposé de 
-1 ocoooooooo , la demi-circonférence seroitentrje 
31415926606 et 31416926505. 
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Concluons donc de !à que le rayon étant i , 
les 1 8o degrés de la demi-circonférence valent 
3,14 , le degré vaut o,or 745329262 ; la 
minute vaut 9,000290888208 ; la seconde vaut 
0,0000048481 ; et ainsi de suite. Nous rapportons 
ici ces nombres , parce qu’ils peuvent souvent être 
utiles. Pur exemple , veut-on savoir quel espace 
occupeioit une minute de degré sur l’octant avec 
lequel on observe les hauteurs à la mer, 'cet 
octant étant supposé de 20 pouces de rayon. Par 
la construction de cet instrument , les 90° sont 
représentés par un arc ' de 4 5 ; ainsi l’intervalle 
entre deux divisions consécutives , est celui qu’oc- 
cuperoit un degré , dans un cercle dont le rayon 
seroit moitié moindre , ou de 10 pouces; donc 
la minute sur un pareil instrument, ne répond 
qu’a l’espace qu’elle occuperoit sur une circonfé- 
rence de 10 pouces, ou 120 lignes. Multiplions 
donc 120 par 0,00029 valeur de la minute , en 
se bornant aux 5 premiers chiffres , nous aurons 
0,08480 ou 0,0848, c’est-à-dire, de ligne , 
ou ^ de ligne à peu près. On voit par-là qu’on 
ne peut guère répondre d’une minute en obser- 
vant avec cet instrument.' Nous aurons occasion 
d’en parler ailleurs. ^ '■ ' 

• ■ ■ f 

[ . 

De la résolution des Trians.les-recîan tries. 

° t 

. \> .s. V . ^ • I 

294. Nous avons dit ci-dessns ( 267 ) , que 
pour être en état de calculer ou de résoudre un 
triangle , il falloir connoître trois des six parties 
qui le composent , et que parmi les trois choses 
connues , il falloir qu’il y eût au moins un côté. 
Comme l’angle droit est un angle connu , il sufîic 
'donc dans les triangles-rectangles , de connoître 
deux choses différentes de l’angle, droit ; mais U 



\ 
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CA cla.côté CE soit le niyondes tabies^“ ‘et rayant 
imaginé l’arc AB, la perpendiculaire : AD iélevea 
sur AC au point A , sera la tangente de F angle C 
ou FCE , alors à cause des triangles fsemiilables 
CAD , CEF, on aura CA : AD ; : C)E^:/EF , 
c’est-à-dire , R : tang. FCE : ; CE EF , de qui 
Fait la seconde des deux analogies énoncées ci- 
dessus. 

On prouvera de la meme manière , que R : 
tang. CFE : : EF : CE. 

■ 1 » 

297. Dans les applications qui vont suivre*^, nous 
emploierons toujours les logaritlimes des sinus , 
tangentes, etc. au lieu des sinus , tangentes , etc. 
et pour fam'iliariser les Commençans avec l’usage 
des complémens arithmétiques , nous en ferons 
usage dans tous les calculs , à l’exception des cas, 
où le logarithme à retrancher seroit celui du rayon, 
dont la caractéristique étant lo, la soustraction est 
très-facile. Mais pour ne point obliger ceux qui 
n’auroient que la première édition de l’Aritlimé- 
tique , à recourir à la seconde , nous allons :expo- 
ser ici , en peu de mots , l’idée et l’usage des 
complémens arithmétiques. 

Le complément arithmétique d’un nombre ses 
prend en retranchant de 9 , chacun des chiffres 
de ce nombre , excepté le dernier sur la droite , 
qu’on retranche de 10. Ainsi le complément 
arithmétique d’un nombre peut se prendre k 
l’inspection de ses chiffres, sans aucune opération. 

Les compléments arithmétiques servent à 
clianger les soustractions en additions. Ainsi', si 
de 78649 je veux retrancher 6.^647, je puis à 
cetté opération substituer l'addition de 78649 
avec 34363 qui fest le complément ‘arithmétique 
de 66647 ; alors il né s’agit plus que d’oten 
CéomJmc. JM 
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une muté au premier chiifre de la gauche de 
la somme ; on ôteroit deux unités si l’on avoir 
ajouté deux complémens arithmétiques ; et ainsi 
de suite. Dans le cas présent , la somme seroit 
1 1290C? , de laquelle supprimant une unité au 
premier chiffre , il reste 12902 , qui est préci- 
sément ce que l’on auroit eu, si de 78549 on ' 
avoir retranché 66647 selon la réglé ordinaire. 

La raison est facile à appercevoir en observant 
que le complément arithmétique de 66647 > n’est 
autre chose que 100000 moins 66647 > 3>nsi 
quand on a ajouté le complément arithmétique , 
on ajoute 100000 et on retranche 66647 ; le 
résultat renferme donc loooco de trop; c’est-à- 
dire , que son premier chiffre est trop fort d’une 
unité. 

Donc puisque ( Arith. 282 ) pour faire une 
jegle de Trois , par logarithmes , il faut ajouter 
les logarithmes des deux moyens , et retrancher 
le logarithme du premier terme, on pourra, en 
vertu de. l’observation précédente, faire une 
somme des logarithmes des deux moyens , et du 
complément arithmétique du logarithme du pre- 
mier terme ; et l’on diminuera d’une unité le 
premier chiffre de la gauche du résultat. 

Après ces observations, venons à l’application des 
deux analogies démontrées ci-dessus , aux quatre 
cas dont nous avons parlé. 

Exemple I. Déterminer la hauteur AC d'un 
édifice ( fig. 1 60 ) , par des mesures prises sur le. 
terrein . 

Ons'éloignera de cet édifice aune distance CD, 
telle que l’angle compris entre les _ deux lignes 
<ju’on imaginera menées du point D au pied et 
au sommet de l’édifice , ne soit ni trop aigu ni 
fort approchant de9od; ét ayant mesuré cetta 
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diistance CD , on fixera au point D le pied d’un 
graphomètre. On disposera cet instrument de ma* 
nière que son plan soit vertical et dirigé vers l’axe 
AC de la tour , et que son diamètre fixe HF, soit 
horizontal , ce qui se fera à l’aide d’un petit poids 
suspendu par un fil attaché au centre ; ce fil doit 
alors raser le bord de l’instrument et répondre à 
pQcl. On fera mouvoir le diamètre mobile jusqu’à 
ce qu’on puisse appercevoir à travers leurs pinnules 
ou la lunette dont il est garni , le sommet A de 
l’édifice ; alors on observera sur l’instrument le 
nombre des degrés de l’angle FEG , qui est aussi, 
celui de son opposé au sommet AEB. 

Cela posé , la hauteur AC de l’édifice , étant 
perpendiculaire à l’horizon , est perpendiculaire à 
BE ; c’etst pourquoi on a un triangle-rectangle 
ABE , dans lequel, outre l’angle droit, on connoît 
BE égal à CD qu’on a mesuré , et l’angle AEB j 
on cherche la valeur de AB ; on voit donc que 
les trois choses connues, et celle que l’on cherche , 
sont les termes de l’anâlogie du n® 296 ; donc , 
pour trouver AB , on fera cette proportion , R ; 
tang. AEB : ; B£ : AB. 

Supposons , par exemple , que la distance CD ou BS 
ait été trouvée de i 3 a pieds , et l’angjo AEB de 48^ 54 '. 

On aura R : tang. 48^ 54 ' : ; : AB ; de sorte qua 

f ironaiit dans les tables la valeur de la tangente de 48=1 54'^ 
a multipliant par 1^2, et divisant ensuite par la valeur du 
rayon prise dans les tables , on aura le nombre de pietis de 
AB , auquel ajoutant la hauteur ED do l’instrument , ou 
aura la hauteur cherchée AC. 

Mais on peut abréger considérablement 1 « 
calcul en employant, au lieu de ces nombres, 
leurs logarithmes ; parce qu’alors il ne s'agit plus 
( Arlth. 2^2) que d’ajoutwr les logarithmes dut 
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second et du iroisiemo termes , et de refranchet 
le logarithme du premier ; c’est pourquoi on 
fera le calcul comme il suit : 



Log. tang. 48d 64' - 10,0693064 

Log.'iSa 2,1206739, 

Somme...... 12,1798803 

Log. du rayon ir,oo oocoo 

Rpste/au log. de AB 2,1798803 



Quj répond dans les tables à i6i,32 , à moins d’un cen- 
tième* près ; ainsi AB est de 161P et 82 centièmes , ou 
16 iP 3p lol. 

Remarquons , en passant , que le logarithme 
du rayon ayant ip pour caractéristique , et des 
Tiéros pour ses autres chiffres , on peut , lorsqu’il 
s'agit de rajouter ou de le retrancher , se dispenser 
de l’écrire , et se contenter d’ajouter ou d’ôter une 
unité aux dixaines de la caractéristique du loga- 
rithme auquel il doit être ajouté , ou dont il doit 
être retranché. 

t 

Exemple II. On a couru , en partant d’un 
point connu A ( Fig. i /ii ) , 3a lieues sur la 
ligne A B parallèle à la ligne GF qui marque 
le Nord-Nord-Est : on demande combien on a 
avancé vers l’Est , et de combien vers le Nord- 
On Imaginera par les deux points A et B les’ 
deux lignes AC et Ff 6' parallèles , la première à 
la ligne Nord et Sud NS, et la seconde à 
la ligne Est et Ouest EO; comme ces deux 
lignes fout un angle droit, le triangle ACB sera' 
rectangle en C ; on connoît dans ce triangle , 
le côté AB qui est de 3a lieues, et l angle CAB 
qui Fà* cause des parallèles, est égal à l’angle 
AFJF, lequel, à cause que XJF marque le Nord. 
Notcl-Est , est de 22° 3o' ou le quart de 90°- 
O^v fera donc • pour trouver B C j cette ana-t' 
icgie (286)'/^ ; sin, 22° 00' : : 82' : BÇ. 



Digitized by Google 




DE M^THÉM A TI QUES. i8t 

i Et pour trouver AC , on remarquera que 
l’angle B est complément de l’angle A ; c’esi 
pourquoi oft fera cette analogie ( 296 ) R^. siri, 
'60' : : '62' : AC. < - . 

On fera ces deux opérations , par logarithmes, 
comme il suit ; ' 

■ • : ^ -’vrr'-! 

Log. sin. aa* 3 o' ' 9,5828397 

Log. 3 a i,5o5i-5o6 

Somme 11,087989^' 

Log. du Rayon t. 

Resto ou log. de BC. 1,0879897 

• : r„'éy 

Qui répond à 12 , 26 à moins d’un ceiîlLièinè 
près. , ■ ^ 

sin. 6j° 3 o' 9,9656 r 53 

Log. 3a .... i i ^ 1 1 ' i,6c5 

Somme.'. 11,4707653 

i^Og. ...... ............'...1.....^'. ....... .f, 

Reste ou log. Aa AC. , 1,4797653 

< * 

Qui répond à 20 , 56 à moins d’un centième 

,■ ^ iiUO.- l. . t J . 

près. , . r 

'• Ainsi on s’est avancé de 12 lieues ét 2 5 cen- 
tièmes ou J j vers l’Est , et de 29 lieues et 56 
centièmes , “vers le Nord. . _ ; . 1* . 

Le nombre de lieues’ qu’pti a courues selon 
l’une et l’autre de ces deux directions , sert à 
déterminer le lieu de la terre où sè trouve 
un ■ Vaisseau lorsqu’il a parcouru A B ; mais’ le 
nombre de lieues courues vers l’Est , a besoin 
d’une correction dont ce n'est pas encore ici le 
lieu de parler. Il ne s’agit , quant à présent , que 
des premiers usages de la "Trigcnométrie* 

M 'é 
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Exemple III. On a coum 42 lieues selon U 
ligne AB dont la position est inconnue , et on 
sait qu’on a avancé de o.') li^ueâ au Nord : on 
demande la direction de la route A B , c’est-à- 
dire , quel air de vent on a suivi ? 

On connoît donc ici le côté ^ C de l’angle 
droit’ et l’iiypollioimse , et il s'agit de trouver 
l’angle CAB. Comme les deux angles A et B 
font ensemble un angle droit , nous connoilrons 
l’angle A , si nous pouvons déterminer l’angle 
B. Or , pour trouver celui-ci , nous n’avons qu’à 
faire cette analogie (^ 96 ) R : sin. B : : AB : AC. 

C’est-à-dire : K : sin. 5 : ; 42 ; 35, ou bien en 
écrivant le second rapport à la place du premier, 
42 : 35 ::/?: sin. B. 

Faisant l’opération par logarithmes , on a : 



^ » 

Log. 35, i 1,544068# 

Log. du Rayon lo 

Coinplémtnt arithmétique du log. d» 4a 8,3767607 

\ . . .i.; 

{Somme ou hg. du Sinus de S. .1:9, 9108187 



Qui' dartS les Tables , tél)ond à 56° 27 '; dont 
l’angle A , ou l’air de vent, est de 33° SS'’. 

' Exemple IV. On a couru selon la ligne AB y 
dont la position et la grandeur sont inconiiues j 
mais on sait qu’on a avancé de i5 lieues à l’Est, 
et de 35 lieues au Nord : on demande la direc- 
tion et la longueur de la route. 

On connoît donc ici les deux côtés AB et BC 
de l’angle droit, et l’on demande -les angles et 
ï'iiypothémise. Pour trouver l’angle A y on fera 
cette analogie ( 296 ) AC : BC : : R : lang. A y 
c’est-.à-dire , 35 : i5 : : /? : tang. A. 

|;t faisant l’opération par logarithmes ; ^ 
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log . ib 1,1760913. 

Log. du Rayon iQ 

Cümplémenr arithmétique du log. de ^,Jtbb^3iO’ 

Somme ou log, tojig. A. .«9,6320233 



Qui dans la Table ,■ répond à 20° 'la'. r.,) - 

Pour, avoir on peut, quand on a'détenuiné^ 

l’angle A,y se^ conduire comme. dans l'Exéniple III.l 
Mais it n’est pas nécessaire,de calculer l^angle A y> 
la proposition démontrée ( 164 et 166) sulîit : 
ainsi prenant .le^ quarréi, de 16 qui est 22 5 , et 
l’ajoutant au quarré_de 3 -V>qui est 1226, on 
aura_ 14.50 pojjÆ le. ^quaiTé liejAB-, et, tirant la^ 
racine quarrée , on aura 38 , 08 pour la, valeur 
de à moins d’un centième' près. - . ? 

Par -la .mêitie- raison , si l’hypothénuse AB_ ^‘ 
et^ J’un A Ç, d^s- côtés , de «l’angle droit, étant, 
donnés ,. on, dematidoit l’autre côté B C -, il. ne’, 
seroit pjis n^essaire de calculer -l’angle A ;'6n 
retrancheroil ( i6>6) Je qü.irré du côté connu AC^: 
du . quarréh de .l’hypothénuse* A .R .jn la- racine 
quarréie du reste ,,serôtü la valeur, dü>côté 5 , 6 >: 
C’est encore par, , 1 a résolution des • triangles » 
rectangles qu’on peut déterminer de combien il; 
s’en faut que le rayon AD. (Fig- 162) par lequel, 
on vise à l’horizon de la mer lorsqu’on est élevée 
d’une certaine quantité AB au-dessus d’un point 
B de sa surface , ne ' soit parallèle à la surface 
de la mer.., y , 

Coriime le rayon visuel A D est alors une, 
tangente, si l’on imagine le rayon CD , l’angle 
D sera droit (48); or on connoit le rayon C/? 
de la terre qui est 19611600 pieds. Et si aa 
rayon CB de 19611600, on ajoute la hauteur, 
AB à laquelle on . est au-dessus de B on aura 
le côté AC ; on connoîtra donc deux choses 
- '■ M 4 



Digitized by Google 



“ Cours : ■ - 

outre l'angle droit ; on • pourra donc calcule? 
l’aiigle CAD , dont' la ,différence avec 

un angle droit , sera l’abaissement du rayon AD 
au- dessous du rayon, AO. parallèle, à la -surface 
de la mer en B. 

Si dans- le même trjangle ADC on câlcule 
Ie'’côtë AD ; on aura la plus grande distance à 
laquelle la vue puisse s’étendre , lorsque' l'œil 
est à lai hauteur AB. Mais comme les Tables 
ordinaires ne peuvent pas donner ï'ang)e CAD , 
et* le côté A'D,aVec une' précision 'suffisante,-’ 
lorsque y 4 5 est une très-petite- quantité à l'égard 
du rayon de Tà^ terre j VOici cotiirtiient on peut 
y-suppléer. '1- '■ ‘ : - p yw; 

On concevra ^C-prolongé jusqu a la circonfé- 
rence en. JS ; -alorsi £ étant une sétântè^let 
AD une tangente selon ce qui a é^'ditJ( ri9)’ 
on aura A'E', AD :~iAD : AB", ainsi pour dVdl?' 
AD^'^on prendra’ 778 ) ufté inôyènne 
proportionnelle entre yJ'-Ê” et ‘ -''. jir.i;-. . 

' F ar 'exebiple , si l’œil ^<étoit élevé de ib pieds^ 
au-dessus de lâ^ mer i/Jfi’seroit dé 'io pieds,' 
et A sèroit de deux fdis 'iqétt'ébd pieds, 
pli^S '20', c’est-à-dire , de SpaaSoaô' pieds ; le 
cpiàtré de A D seroit donc de 3 ç 22 Hi 32 o X 20 
on-' de 784460400 j donc ( Arhhi 178 et 179 )' 
AD seroit de 28008 pieds; c’est 4 -dite, qu’un 
œil élevé de 20 pipds au-dessus de la surfacé 
de la mer, peut découvrir jusqu’à 280^8 pieds, 
ou une > lieue et 7, à la ronde. ' •' -'!■ * 

Maintenant , pour savoir de combien le rayon' 
visuel' y<.D est abaiâsé>à l’égard de 'l’horizontal- 
AO ; on ‘ remarquera que vu la petitesse de AB , 
la - ligne AD ne peut- différer sensiblenlent de 
l’arc BD", ainsi l’arc BD ettde 28008 pieds. Or 
puisque le rayon est de 19611600 pieds j on 
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trouvera facilement ( i 52 ) que la circonférence 
est ï 2 32 2 268 8; et par conséquent ( i 53 ) on 
trouvera le nombre de degres de l’arc B D 1, 
par celte proportion 128222688 : 28008 : ; 36 o® : 
à lin qUârrieme terme , que l’on trouve o° 4' 64"; 
ainsi’ l'angle ACD , et par conséquent DAO;i 
est de 0“ 4' 64", lorsque est de 2o~pieds. 

Résolution des Triangles obliquangles. 

'.■A l, • -T 

298. On sè sert du terme de triangles obliquanglés'^ 
pôur désigner en général , les triangles qui n^ont 
point d’angle droit.' ' ; J-’ . '•■ ' 

.. - ér-'. T-'f • t;J‘ i . 

^ 299. Dans tout triangle rectiligne , le sinus d'un 
angle , est an cbté opposé à cet dhgle-, comme le sinus 
de tout autre ariglè au même triangle , est -au cbté qui 
lui est opposé. 

< ICar si l’on irnagine" lin' «ercle circonscrit ’a« 
triangle ABC ijig. i 63 ) , et qu’^ant tiré les 
raj^ons DA 1, DB , DC , on décrive d’un rayon 
iib égal à celui des Tables , le eerofe & bc; qu’en- 
fin on tire les* cordes ai, 6 c, a c qui joignent 
fes points de section a , 6 , c ; il est facile de voir 
que le triangle abc est semblable' au triangle 
ABC; car les lignes D « , D 6 étant égales 
sont proportionrlelles ' aüx bgnës DA, D B ; 
donc ('106 ) 'G b est parallèle à A B ; on 
prouvera de même que bc est parallèle à BC , 
et G c parallèle à -AC ; doncX 1 1 1 ) AB : a 6 : ; 
BC : bc , ou AB : r a b : : BC : I b c ; or la 
moitié de la corde a b est ( 270) le sinuS de g 6 
moitié de l’arc ah b; et cette moitié de l’arc 
ahb est la mesure' de l’angle acb qui a ^son 
sommet a la circonférence , et qui est égal à 
Pangle ACB ; donc \ ab est le sinus de l’angle 
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ACB ; dn prouvera de même que ^ 5 c est le smu$ 
de l'angle ilAC ; donc ab : sin. A CB ; : BC ; 
sin> BAC. 

3 oo. Cette proposition sert à re'soudre un trian- 
gle. r.® Lorsqu’on connoît deux angles et un côté. 
2.® Lorsqu ’onconnoît deux côtés et un angle opposé 
à l’un de ces côtés. 

I. Cas. Si l’on connoît l'angle B , l’angle C, 
et le côté BC (_Fip. 65 ) on aura l’angle A, 
en a)outant les deux angles B et C, et retranchant 
leur somme i et pour avoir les deux côtés AC 
et AB , on fera les deux proportions : 

sin. A '..BC : : sin. B : AC 
; sin. A : BC : : sin. C : A B • . 

' C’est ainsi qu on peut résoudre par le calcul , 
la question que nous avons examinée ( 1 2 1 ). 
Par exemple, si l’angle B a été obsetvé de .78® 
57' , l’angfe C .de 47® 34' , et le côté BC de 
184 pieds, on aura 53 ® 29', pour l'angle A. y 
et V l’on trouvera les deux autres côtés, parce* 
deux proportions. 

:sin. 53 ® 29^ : 184 : : sin. 78® : AC , 

.sin* 53 ® 29' ; 184 : ; sin. 47® 84': AB 

'■ ' _ : U 

Faisant ces opérations par logarithmes comme 
ih suit : ■ ,>: 

•■1 ( . - 

Log. 184 2,2648178 

Lcg. sin. 780 67'' . 9,99187^7 

C.'.npîemtnt arithmétique du log. sin. 29'. . 0,094914» 

/ ♦ • . \ ' irnm * • it Wj ié"* ■■ 

Sc. 7 im€ ou log. ÀCl.,..: i.... ja, 3 ii 6 cà 8 
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tog. 184 2,8648.178 

Log. sin. 47° 34^ , 9,8680934 

Compliment arithmétique du log. sin. ôS" 29^* • 0,0949148 

Somme ca log. AB .^2,2278260 

On trouvera que AC est de 224' , y , et AB 
lie lôç** . 

II. Casr Si l'on connoît le cbté.AB (Fig. 141) , 
le côté B C et l’angle a( , on • déterminera 
l’angle C en calculant son sinus par cette pro- 
portion : 

BC ; sin. AB : : sin. AB : sin. C. 

‘I 

Mais il faut remarquer , selon ce que nous 
avons déjà dit ci-dessus ( 267 ) , que l’angle C 
ne sera détemnné.qu’autant qu’on saura s’il doit 
être aigu ou obtus. - 

Paf exemple, que AB. soit de 68 pieds, BC 
de 37, et l’angle A de 82° 28', la proportion 
-sera 3 y : sinusi 32 ° 28 : : 68 : sin. C, 

On trouvera , en opérant comme ci-dessus , 
que ce sinus répond , dans les Tables , à 80® 
86' ", mais comme le sinus d’un angle appartient 
aussi au * supplément de cet angle , on ne sait si 
l’on doit prendre 80® 36 ', ou son supplément 
9^® 14'; mais si l’on sait que l’angle cherché 
doit être aigu , alors on est sûr qu’il est, dans 
ce cas-ci , de 80® 36 ' , et le triangle a alors la 
figure ABC ; si au contraire il doit être obtus , 
il sera de 99® 24' , et le triangle aura la figure 
A B D. ,ti > _ . 

Avant d’établir des deux propositions qui ser- 
vent à résoudre les autres cas .des triangles , il 
convient de placer ici une proposition qui no\js 
sera utile' pour l’application de ces deux propos 
étions, .. ^ . . » . . . - • 
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'■ Soi: Si l’on connoît la somme de deitx quantité^, 
et l^r différence , on aura la 'plus ~ grande de ces 
deux quantités, en ajoutant la moitié delà différence , 
à la moitié ^e la somme ; et la plus petite , en re- 
tranchant au contraire , la moitié de la différence , de 
la moitié de la somme. '• 

Par exemple : si je sais que deux quantités font 
ensemble’. 5 / , et cruelles diffèrent de 17 , j’en 
conclus que ces deux quantités sont 87 et 20 ; en 
ajoutant d’une part la moitié de 17 à la moitié 
de 67 , et retranchant de l’autre part , la moitié 
de 17 , de la moitié de 67. • . . “ 

En effet , puisque la somme comprend la plus 
grande et la plus qierite , si à cette somme on 
ajoutoit la difï'érence , elle comprendroit’ alors le 
doi|ble de la phis grande ; donc la plus grande 
vaut la moitié de ce tout , c’est-à-dire , la moitié 
de' la somme des deux quantités y plus la moitié de 
leur différence.' - : 1 l'- 

An contraifé, si' de' la sonàmé^on ôtoit la diffé- 
rence, il resterait le' double delà plus petite; donc 
la plus petife Vaitdroit-la moitié du reste , c’est-à»- 
dire , la moitié de là* somme', moins la moitié de 
la différence. ‘* ' - 

.. .. . - . ' 
■"'302'. DansUoitt ' triangle rectiligne ABC ( fig. 
1.64 et i 55 ), si de l'un des angles " on abaisse 
une perpendiculaire skr le côté opposé', on aura 
toujours cette proportion : le côté AC sur lequel 
tombe ou sur le prolongement duquel nombe la per- 
pendiculaire , est à la somme AB -f- BC des deux 
autres côtés, cofàMe" la-^ différence ÀB — EC de ces ^ 
bernes côtés, est-àda différirièe dii- segment . 4 » 
àt UC , ou à leur somme' ,' selon que la perpen'di- 
culaire tombe efi dedans ou au/dehors du triangle. 
Décrivez du point b comme centre , èt d’uft 
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rayon égal au côté bc , la circonférence CEHF , 
et prolongez le côté AB , jusqu’à ce qu’il la ren- 
contre en E. Alors .A E et AC sont deux sécantes 
tirées d’un meme point, pris hors du cercle; donc; 
selon ce qui a été dit (127) , on aura cette pro- 
portion, AC : AE : : AG : AF, 

Or AE est égale à AB BE ou AB ■+- BC ; 
AG est égale à ab — BG ou AB — BC ; et 
AF est ( 1Ô4 ) égale à ad — DF ou 

( .62 ) à AD — DC ; donc AC : AB -f- BC 
: : AB — BC : AD — DC. Dans \& Jif^ure i 5 ô , 
AF est égale à AD -f- DF ou ad -j- DC ; on * 
donc , dans ce cas , AC : AB -j- BC ; ; AB — BC : 
AD + DC. 

3 o 3 . Donc lorsqu’on connoît les trois côtés 
d’un triangle, on peut, par cette proposition , con- 
noître les segmens formés par la perpendiculaire 
menée d’un des angles , sur le côté opposé ; car 
alors on connoît ( fi g. i Ô4 ) la somme AC de 
ces segmens , et la proportion qu’on vient d’en- 
seigner, fait connoître leur différence, puisqu’alors 
les trois premiers termes de cette proportion sont 
connus : on connoîtra donc chacun des segmens , 
par ce qui a été dit ( Soi ). Dans \sl. figure 1 55 , 
on connoît la différence des segmens AD et CD , 
qui est le côté même AC , et , 1 a proportion déter> 
mine la valeut'de leur somme. 

S04. Il est aisé, d’après cela, de résoudre cette 

Q uestion : Connoissatit des trois côtés d’un triangle , 
éterminer les angles. ; 

On imaginera une perpendiculaire abaissée de 
l’un de ces angles , ce qui donnera deux triangles, 
rectangles ADB , CDB. 

On calculera par la proposition précédente, ( 3 o 3 ) 
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l’un des segmens, CD, par exemple; et alors dan« 
le triangle rectangle Cüb, connoissant deux côtes- 
BC et CD, outre l’angle droit, on calculera faci- 
lement l’angle C, par ce qui a été dit (396). 



Exemple. Le côté AB est de 142 pieds ,lc côté BC d» 
<4, et le côté AC de 184 > on demande l’angle C. 

Je calcule la différence des doux segmens AD ctDC, 
par cette proport ion, 184 : 142+64 : ; 142 — 64 ; AD— 
DC, ou 184 ■ 206 ; ; 78 : AD — DC nue je trouve valoir 
87,32 ; donc ( 3 oi) le petit segment cD vaut la moitié de 
184, moins la moitié de 87, 82; c’est-à-dire, qu’il vaut 48 , 34 . 

Cela posé, dans le triangle rectangle CDB, je cherche 
fangle CBD , qui étant une fois connu , fera connoître 
Fangle C, et pour trouver cet angle CBD , je fais cette 
proportion (206), BC r CD : : R : sin. CBD, c’est-i-dire, 
64 : 48,34 ; : K : sin. CBD. 

Opérant par logarithmes , 

Log. de 4 ^i ^4 i, 6843 o 66 

Log. du rayon i 

Complément arith. du log. de 64 8,193820a 

Somme ou log. sin. CBD .r9,878i266 



Qui , dans les Tables , répond à 491! 3 ' ; donc l’angle C 
est de 40^ Ô 7 '. 

On peut résoudre ce même cas , par celte 
autre réglé , dont nous ne donnerons la démons- 
tration que dans la troisième Partie de ce Cours. 

De la moitié de la somme des trois côtés , 
retranciiez successivement chacun des deux côté» 
qui comprennent l’angle cherché , ce qui vou» 
donnera deux restes. 

Faites ensuite cette proportion : 

Le produit des deux côtés qui comprennent 
l’angle cherché, est au produit des deux restes, 
conirae le quarré du rayon est au quarré du 
sinus de la moitié de l’angle cherché ; ce qui,’ 
en employant l«s logarithmes , se réduit à cetfç 
ÿcgle. 



/ 
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>- Au double du logarithme du rayon , ajoutez 
les logarithmes des deux restes , et du tout 
retranchez la somme des logarithmes des deux 
côtés qui comprennent l’angle cherché ; ce qui 
restera , sera le logarithme du quarré du sinus 
de la moitié de l’angle cherché ; prenez la 
moitié de ce reste; ce sera (Arith. a 3 o) le loga- 
rithme de ce sinus , que vous chercherez dans 
les Tables ; ayant alors la moitié de l’angle , il 
n’y aura plus qu’à doubler cette moitié. 

Ainsi, dans l’exemple que nous venons de 
proposer, j’ajouterai les trois côtés 184, 64, 
142 , et de 196 , moitié de leur somme , je 
retrancherois successivement 1 84 et 64 , ce qui 
me donneroit 1 1 et 1 3 1 pour restes. Alors ajou- 
tant à 20,0000000 double du logarithme du' 
rayon, les logarithmes, 1,0418927 ; 2,1 17271S 
des restes ir et i 3 i , j’aurois 28,1586640, 
duquel retranchant la somme 4,0709978 des 
logarithmes 1,8061800 et 2,2648178 des cotés 
64 et 184, il me resteroit 19,0876662 , dont la 
moitié 9,5438331 est le logarithme du sinus de 
la moitié de l’angle C; on trouve dans les Tables, 
que cette moitié est 20® 28' 1 à peu près, dont 
le double est 40° 57', comme ci-dessus. 

En faisant usa^e des complémens arithmétiques, 
l’opération se réduit à l’addition suivante : . . . i 

20,0000000 
'> . • ” 1,0413927 

2,1172713 

' 8,1988206 

• 7,7861824 

Somme. 89,0876664 

diminiMnt le premier chiffre de deux unités , 
on a le même résultat que par l’opération pr«- 
•édente , mais plus brièvement. ‘ ' 
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Cette proposition peut servir à calculer', les 
distances , lorsqu’on n’a point d'instrument pour 
mesurer les angles ; c’est le moyeu de faire, par 
le calcul , ce qu’il ëtolt question de faire par 
lignes , au n® ( 12a ). .1 

Le cas où l’on a à résoudre un triangle dont 
on comioît les trois côtés , peut arriver souvènt , 
lorsqu’on a à calculer plusieurs triangles dépen- 
dants les uns des autres. 

3 0 5 . Dans tout triangle reculi^ne ^ la somme des 
deux côtés y est à leur différence, comme la tangente 
de la moitié de la somme des deux angles opposés 
à ces côtés , est à la tangente de la moitié de leur 
différence. 

Car selon ce qui a été dit (299) on a {fig. i 56 ) 
A B : sin. C : : A C : sin. B ; donc ( 67 ) A B + 
A C : A B — AC: ; sin. C + sin. B : sin. C — sin. B> 
or ( 286 ) sin. c -I- sin. B : sin. C — sin B : : 
C+B C— B 

tang. — — 7 ~ > ^ ® ** ^ ^ * 

C+B C-B 

AB — AC : : tang. : tang. — . 

3 0 6 . Cette proposition sert ï résoudre un triangle, 
dont on connaît deux côtés et l angle compris. Car si 
l’on connoit l’angle A , par exemple , on connoît 
aussi la somme des deux angles B et C , en retran- 
chant l’angle A de 180 degrés. Donc en prenant 
la moitié du reste qu’on aura par cette soustraction, 
et cherchant sa tangente dans les Tables, on aura, 
avec les deux côtés a B et A C supposés connus , 
trois termes de connus dans la proportion qu’on 
Vient de démontrer; on pourra donc calculer le 
quatrième , qui fera coniioitre la moitié de la dii- 
"{erence des deux angles B et C. Alors ponnoissan^ 

la 
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la denii*somme et la demi-différence de cps angles, 
on aura ( 3 oi ) le plus grand , en ajoutant la demi-' 
différence à la demi-somme ; et le plus petit , en 
retranchant , au contraire , la demi-différence , de 
la demi-somme. Enfin ces deux angles étant connus, 
on aura aisément le troisième côté, parla propo- 
sition enseignée ( 299 ). i*- v- 

vr - - 

Exemple, Supposons que le côté AB soit de 14a 
pieds , le côté AC de* 120 , et l’angle A de 48 degrés j ou 
demande les deux angles C et B et le côté BC. 

Je retranche 48 degrés de i8o degrés , et il me reste 
i 32 degrés pour la somme des deux angles C et B , et 
par conséquent 66 degrés pour leur demi-somme'. 

Jo fais cette proporfioii, 142-I-120: 142— -lao ;; tang.' 

C— B. 

66J : tang. 2 

C— B. 

Ou 262 : 22 : : tang. 66j : tang. 



Et opérant par logarithmes, 



Log. tang. 66 ..'.TTV . ,7 ic, 3514169 

Log. 22 ‘ 1,3424227 

Complément arithm. du log. de 262.... 7,'>8r6987 

Somme ou log. de la demi-différ. ....... .19,2755383 



Qui dans la Table, répond à lod 41'. 

Ajoutant cette demi-différence i U demi-somme 66d, 
et la retranchant de cette môme demi-somme , j’aurai , 
eomme on voit ici , ' ' 

66d O* • 66 i o' ' . 

1041' 1041' 



L’angle C 76,141'. ^L’angle B. .. 55ji9' 



Enfin pour avoir le côté BC , je fais cette proportion, 
sin. C ; A B : : sin. A ; BC ; c'est-à-dire , sin. 761! 41' : 
■142P ; ; sin. 48d : BC. 

Opérant comme dans les exemples ci-dessus , on nou- 
'vcra que BC vaut ro8P, 4. ‘ . . ^ 

.. 807. Tels sontles, moyens qu’on peut employer 
Géométrie, ' N 
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pour la résolution des triangles : voici maintenant 
quelques exemples de l’application qu’on peut en 
Mire aux figures plus composées. 

* y 

3o8. Supposons que C et D ( fig. 157 ) sont deux objets 
'dont on ne peut approcher , mais dont on a cependant besoin 
de connoître la distance. 

On mesurera une base AB, (les extrémitcîsde laquelle oh 
■ qiuissb apperceroir les deux objets C et D. On observera aü 

I ieint A les angles CAB, DAB, que font, avec la ligne AB, 
es lignes AC, AD , (ju’on imaginera aller du point Aaux 
'tleux objets C et D ; on observera de même au point B, 
les angles CB A , DBA. 

Cela posé, on connoît dans le triangle CBA , les df^ux 
.angles CAB, CBA et le côté .^B; on pourra donc calculer 
le côté AC, parce qui a été dit(3coj. Pareillement dans 
le triangle ADB, on connoît les deux angles DAB , DBA 
et le côté ABjaijision pourra parle môme principe, calculer 
le côté AD ; alors , en imaginant la ligne CD , on aura un 
triangle CAD, dans lequel on connoît les deux côtés AC, 
"AD qu’on vient de calculer , et l’angle compris CAD; car 
cet angle est la différence des deux angles mesurés CAB , 
'DAB; on pourra donc calculer le côté CD(3o63- 

809 . On peut aussi,,par ce même moyen, savoir quelle 
est la direction de CD , quoiqu’on ne puisse approcher do 
cette ligne; car, dans le même triangle CAD, on peut cal- 
culer l’angle ACD que CD fait avec AC; or si par le point 
C on imagine une ligne CZ parallèle à AB, on sait que 
l’angleACZ est supplément do CAB , à cause des parallèles 
( 4 c); donc , prenant la différence de l’angle connu ACZ , 
à l’angle calculé ACD, on aura l’angle DCZ que CD fait 
avecCZ ou avec sa parallèle AB ; et comme il estfortaisë 
s'orienter AB , on aura donc aussi la direction de CD. 

3io. Nous avons dit , en*parlant des lignes, (3) que nous 
donnerions le moyen de déterminer différons points d'un même 
alignement , lorsque dès obstacles empêchent de voir les extré- 
mités l'une de l'autre : voici comment on peut s'y prendre. 

On choisira un point C {fig. if >8 ) hurç^e la ligne AB 
dont il s’.igit , et qui soit tel qu’on puisse, de ce point, 
''Sppercevoir les deux extrémités A et B ; ou mesurera les 
(li. intcvj AC stCB ,Voit iniTOfcdiateir,‘'üt , soit enfonnant 
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âft! trîanglet dont ces lignes deviennent côtés , et qu’oil 
puisse calculer comme wms l’exemple précédent. ( 3 o 8 ) 

Alors dans le triangle ACB , on connoltra les deu< 
côtés AC et CB , et l’angle compris ACB ; on pourra 
donc (3o6) calculer l’angle Bac. 

Cela ])osé, onferaplanter selon telledircctionCD qu’on 
voudra, plusieurs piquets, et ayant mesuré l’angle ACD,ort 
conrioîtra dans le triangle ACD le côté AC et les deux an- 
gles A et ACD ; on pourra donc ( 3 co ) calculer le côté 
CD J alors on continuera de faire planter des piquets dans 
la di reciion CD, jusqu’à ce qu’on ait parcouru une longueur 
égale à celle qu’on a calculée , et le point D où l’on s’ar- 
rêtera sera dans l’alignement des deux points A et 6. 

3 ii. S’il n’étoitpas possible de trouver un pointC du- 
■quel on pût appercevoir à la fois les deux points A et B, 
onjpourroit se retourner de la manière suivante. . 

Onchorcheroit unpointC Qîg. 169) d’où l’on pût apper- 
cevoir le poûitB, et un autre point E d’où l’on pût voir 1« 
point A et le point C. Alors mesurant ou déterminant f 

S ar quelque expédient tiré des principes précédens , les 
istances AE , ÉC et CB , on observeroit au point E l’an- 
gle AEC, et au point C l’angle ECB. Cela posé dans la 
triangle AEC , connoissant les doux côtés aE , EC , e> 
l’angle compris AEC, on calculeroit par ce qui a été dit 
( 3 o 6 ) le côté AC et l’angle ECA ; retranchant l’angla 
EGA de l’angle observé ECB , on auroit l’angle ACB ; 
et comme on vient de calculer AC, et qu’on a mesuré 
CB , on retomberoit dans le cas précédent , comme si les 
deux points A et B eussent été visibles du point C; oa 
achèvera donc de la même manière. 

3 12. Mesurer une hauteur dont le pied tst inaccessible ^ 
comme serait la hauteur d'une montagne ( fig. 160 ). 

On mesurera sur le terrein une base FG des extrémités 
de laquelle on puisse appercevoir le point /f dont on 
veut connoître la hauteur; ensuite avec le graphomètre , 
dont BF et CG représentent la hauteur , on mesurera 
les ajigles ABC , ACB , que font avec la hase BC les li- 
gnes BA , CA , qu’on imagine aller des deux points B 
et C au point A ; enfin à l’uoo des stations , en C, par 
exemple , on disposera l’instrument comme on l’a faijc 
dans l’exemple relatif à h fig- 160, et on mesurera l’an- 
gle ACD, qui est l’inclinaison de I4 ligne AC, à l’égard 
de l’horizon ; alors connoissant dajjis le triangle ACB ; 

N .ï . 
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les d«OX angle* ABC , ACB , et le côt^ BC f il sera ÜN 
cile ( 3 oo) de calculer le côtéAC ; et dans le triangle ADC» 
où l’on connoît, maintenant le côté AC , l’angle mesuré 
ACD, et l’àngle D qui est droit, puisque AD est la hau- 
teur perpendiculaire , il sera facile de calculer AD , et on 
aura la hauteur du point A au-dessus du point C. Si l’on 
veut savoir ensuite quelle est la hauteur du point A , au- 
dessus du point B , ou de tout autre point environnant,, 
il ne s’agira plus que déni vel 1er ou de trouver la diffé- 
rence de hauteur entre les points C et B ; c’est ce dont 
nous parleroiu ci-après. 

3 i 3 . Nous avons dit ( i 53 ) que pour calculer 
la surface d’un segment AZBr {F^. 74 ) dont 
le nombre des degrés de l’arc A Vd et le rayon 
sont connus , il falloit calculer la surface du 
triangle lAB , pour ia retrancher de celle du 
secteur lAVB-, c'est une chose facile actuelle- 
ment ; car dans le triangle rectangle IZB , on 
connoît , outre l’angle droit , le côte IB et l’angle 
ZI B moitié de AIB mesuré par l’arc AVB; on 
calculera donc facilement ( 396 ) IZ qui est la 
liauteur du triangle , et B Z , qui est la moitié de 
la base. 

* On peut encore conclure de ce qui précédé,' 
le moyen de faire un angle ou un arc d’un 
nombre déterminé de degrés et minutes. On 
tirera une droite CB {Fig. 145) de grandeur 
-arbitraire , que l’on prendra pour côté de l’angle ; 
et ayant imaginé l’arc BDA décrit du point C, 
le rayon CA et la corde B A , si l’on imagine 
'la perpendiculaire CI et si l’on mesure CB, on 
connoîtra, dans le triangle rectangle C/ü, l’angle 
droit , le <}üté CB et l’angle BCI moitié de^ celui 
dont il s’agit ; on pourra donc calculer 5 /, dont 
le double sera la valeur de la corde AB-, ainsi, 
prenant une ouverture de compas , égale à ce 
' osuble , du poiift B comme centre , on marquera 
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le point A sur l’are BD A, et tirant CAy oa 
aura l’angle demandé. 

Nous pourrions indiquer ici , une infinité d’au- . 
très usages de la Trigonométrie : mais en voilà 
assez pour mettre sur la voie ; d’ailleurs nous 
aurons assez d’occasions , par la suite , d’avoir 
recours à cette partie. ‘ 

Du Nivellement. 

314 . Plusieurs observations démontrent que la 
surface de la terre n’est point plane , comme elle 
le paroît, mais courbe, et même sphérique > ou , à 
très-peu de chose près , sphérique. Lorsqu’un Vais- 
seau commence à découvrh une côte , les premiers 
objets qu’on remarque sont les objets lesplus élevés. 
Or si la surface de la terre étoit plane , en même 
temps qu’on découvre la tour B (jfié. 161 , on 
devroit appercevoir tout te terrein adjacent abc. 
Ce qui fait qu’il n’en est pas ainsi , c’est que la 
surface dac de la Terre s’abaisse de plus en plus 
à l’égard de la ligne horizontale BD du Vaisseau. 
Deux points D et B peuvent donc paroître dans 
une même ligne horizontale db , quoiqu’ils soient 
fort inégalement éloignés de la surface , et par 
conséquent du centre T de la Terre. Ce qu’on 
■appelle ligne horizontale , c’est une ligne tirée dans 
un plan qui touche la surface de la mer , ou 
parallèlement à ce plan , qu’on appelle p/an hori~ 
Zpntal ; et une ligne verticale est ime perpendicu- 
laire à un plan horizontal. 

Niveller , c’est déterminer de combien un objet 
est plus éloigné. qu’un autre , à l’égard du centre 
de la Terre. 

315. Lorsque l’iu^ de ces objets vu de l’autre , 

N 3 
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paroît dans la ligne horizontale qui part do celui-ci, 
alors ils sont différemment éloignés du centre de 
la Terre. Pour connoître cette diflx-rence , il faut 
remarquer que la distance à laquelle on peut 
appercevoir un objet terrestre , ou dp moins que la 
distance à laquelle on observe dans le nivellement,' 
est toujours assez petite , pour que cette distance 
r I 1 6 1 ) mesurée sur la surface de la 

Terre , puisse étve regardée comme égale à la tan- 
gente DB ; or on a vu ( 129) que la tangente DE 
ctoit moyenne proportionnelle entre toute sécante 
menée du point B , et la partie extérieure Bl de 
cette même sécante ; mais à cause de la petitesse 
de l’arc Dl , on peut regarder la sécante qui passe 
par le point B et le t entre T , comme égale au 
diamètre ; c’est-à-dire , au double de IT ou au 
double de DT ; donc BI sera le quatrième terme 
de cette proportion, a dt : Dt : ; Di : Bi. 

Supposons, par exemple , que mesuré sur ïa sur- 
tace delà terre, soit de 1000 toises ou 6000 pieds; comme 
le rayon de la terre est de 19611600 pieds, ou trouvera 
Blÿ ar cette proportion , 39228000 ; 6oco : : 6coo ; BT; 
en taisant le calcul , on trouve , 0^,91788 , qui reviennent 
i II? o! 2?** ; c’est-à-<lire, qu’cçtre deux objets B et D 
éloignés de mille toises, et qui seroient dans une même 
ligne horizontale , la tlifforence Bf du niveau ou de dis- 
tance au centre de la terre , est de iiP oU p«. 

». * f 

3 16.' Quand on a calcule une différence de 
niveau , comme BI v’on peut calculer plus facile- 
ment celles qui répondent à une moindre distance., 
en faisant attention qtie les distances BI, ôz , sont 
presque parallèles et égales aux lignes DQ, Dq , 
qui ( 173 ) sont entr 'elles comme les quarrés dés 
cordes ou des arcs DI , Di ; car ieb, les cordes 
et les arcs peuvent être jiris l’un pour l’autre, 
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Ainsi pour trouver la différence bide niveau , qui ré- 
pondroil à 5oco pieds , je forai cotte proportion , 

: 0,9178? :bi, que je trouve , en faisant le 
calcul , de 0,68788 ou ^0 7I 9 4- 

317. Ces notions supposées , pour connoîtrc la 
différence de niveau de deux points B et Â (jfig. 
i63 ) qui ne sont pas dans la ligne horizontale 
menée par l’un d’entr’eux , on emploiera un 
instrument propre à mesurer les angles que l’on 
disposera , comme il a été dit dans l’exemplerelatif 
à la fig. 1 5o ; on observera l’angle BCD , et 
ayant mesuré la distance CD ou CI à l’aide d’une 
cliaîne qu’on tend horizontalemept , et à diverses 
reprises , au-dessus du terrein , on pourra , 
dans le triangle CDB, considéré comme rectangle 
en D, calculer BD , auquel on ajoutera la hauteur 
CA de l’instrument , et la différence DI de niveau , 
calculée par ce qui vient d'être dit ( 3 1 5 et 3 1 6 ). 

Mais comme cette manière d’opérer suppose une 
grande exactitude dans la mesure de l’angle BCD 
et un instrument bien «xact , on préfère souvent 
d’aller au môme but , par une voie plus longue > 
que nous allons décrire. 

3 1 8. On emploie , à cet effet , un instrument 
tel que le représente la Figure 1^4. C’est un 
tuyau creux de fer-blanc ou d’un autre métal , 
coudé en A et en B. Dans les deux parties émi- 
nentes AC, B D , on fait entrer deux tuyaux de 
verre i et K, mastiqués avec lès parties AC , BD. 
On remplit d’eau tout le canal jusqu’à ce qu’elle 
s’élève dans les deux tuyaux de verre; quand elle 
est à égale hauteur dans chacun, on est sûr que 
la ligne qui passe par la superficie de l’eau élevée 
dans chacun de ces deux tuyaux , est une ligne 
horizontale, et on l’emploie de la maniéré suivante. 
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On fait plusieurs stations , par exemple , aux 
points D, 6', B , {Fig. i65) : ayant fait élever aux 
<leux points A et iV, deux jallons , l’observateur 
qui est en D , vise successivement à chacun de 
ces deux jallons , et fait marquer les deux points 
E et F, qu’on nomme points de mire. Faisant en- > 
suite planter un autre jallon en quelque points P 
au-delà de G , on fait marquer de même les deux 
points de mire G et H ; on mesure à chaque sta- 
tion , les hauteurs AE , GF, JH , etc. et après 
leur avoir appliqué ( 3 1 6 ) la correction de niveau 
qui convient aux distances KE , KF, LG , etc. 
estimé grossièrement, on ajoute ces hauteurs, et 
on a la différence de niveau entre A et B. 

Si , dans le cours de ces opérations, on n’alloit 
pas toujours en montant , on sent bien qu’au lieu 
d’ajouter, il faudroit retrancher les quantités dont 
on a descendu. * 

Comme nous ne nous proposons pas de donner 
ici un Traité détaillé du Nivellement, nous ne 
nous arrêterons pas à décrire les autres méthodes 
et les autres instruments qu’on peut employer. 

On peut voir sur cette matière , le Traité du. 
Nivellement de M. Picard; Paris , 1728. 

'■ V . 



1 
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( 

SPHÉRIQUE. 



Notions préliminaires. 

/ 

3.9. Un ^RIANGLE sphérique, est une partie 
de la surface de la sphère , comprise entre trois 
arcs de cercle , qui ont tous ‘trois pour centre 
commun , le centre de la sphère , et qui sont 
par conséquent trois arcs de grand cercle de 
cette même sphère. 

Si des trois angles A^F,G^àn triangle sphé- 
rique AFG ( Fig. 166) , on imagine 'trois rayons 
Al , FC , GC menës au centre C de la sphère , 
on peut se représenter l’espace CAFG , comme 
tme pyramide triangulaire qui a son sommet C 
au centre de la sphère , et dont la base AFG 
est courbe , et fait partie de la surface de cette 
sphère. Les arcs AF, FG , AG qui sont les 
côtés curvilignes de la, base, sont les rencontres 
de la surface de la sphère avec les plans ACF, 
FC G, GC A qui forment les faces de cette 
pyramide. 

- L’angle A compris ei^e les deux arcs AF, 
AG, se mesure par l’angle recliligne lAK, 
compris entre les tangentes AI, AK de ces deux 
arcs. Chacune de ces tangentes est dans le plan 
-de l’arc auquel elle appartient,, et elles sont 
toutes deux perpendiculaires au rayon CA (48), 
qui est l’intersection des*deux plans ACF, ACG-, 
donc (191) 1 angle compris ^ntre ces deux 
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tangentes , est le même que l’angle compris entré 

les plans ACF, ACG .des deux arcs; donc, 

320 . i.° Un angle sphérique quelconque FAG, 
nest autre chose que t angle compris entre les 
flans de ses deux côtés AF , AG. 

321 . 2.° Les angles que forment les arcs de 
grand cercle qui se rencontrent sur la surface d'une 
sphère , ont les memes propriétés que les angles 
flans; c’est-à-dire , les propriétés énoncées (192, 
J93 et 194). 

$22. Donc deux cotés étun trirngle sphérî-- 
qae sont perpendiculaires entreux , quand les plans 
qui les rerferment , sont perpendiculaires entreux^ 

Si l’on conçoit les deux plans ACG, ACF, 
prolongés indéfiniment dans tous les sens , 
U est visible que la section que chacun formera 
dans la sphère , sera un grand cercle , et que 
CCS deux grands cercles se coujieront mutuelle- 
ment en deux parties égales aux points A et O 
de l’intersection commune A C prolongée; car 
les deux plans passant par le centre , ont pour 
intersection commune , un diamètre de la sphère^ 

320 . Donc deux côtés contigus'' KG , K^ d’un 
triangle sphérique , ne peuvent plus se rencontrer 
qu'à une distance AGD ou AFD de 1 80® , depuis 
leur origine. 

9 

'■ 824. Si l’on prend les deux arcs AB , AE 

chacun de 96” , et que par les deux points B 
et E et le centre C, qn conduise un plan dont 
ia section avec la ^phère forme le grand cercle 
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BENMO ; je dis que ce cercle sera perpendi- 
culaire aux deux cercles ABD , AEL). 

Car si l’on tire les rayons BC , EC , les angles 
ACB, ACE qui ont pour mesure les arcs AB, AE, 
de 90° chacun , seront droits ; donc la ligne AC 
«St perpendiculaire aux deux droites CE,BE‘, 
donc (180) elle est peroendiculaire à leur plan , 
c’est-à-dire , au cercle ÈENM O ; donc les deux 
cercles AED, ABD, qui passent par la droite 
AD , sont aussi perpendiculaires à ce même cer- 
cle (184); donc réciproquement ce cercle leur 
est perpendiculaire. 

Comme nous n’avons supposé .aucune gran- 
deur déterminée à l’angle GAF ou EAB , il est 
visible que la même chose aura toujours lieu , 
quelle que soit la grandeur de cet angle , et 
que par conséquent , le cercle BENMO est per- 

{ )endiculaire à tous les cercles qui passent par 
a droite AD, 

La droite AD s’appelle taxe du cercle BENMO’, 
et les deux points A et D, qui sont chacun sur 
,1a surface de, la sphère, sont dits les pôles de 
ce même cercle. 

3 a 5 . Concluons donc, ,i.° que les pôles d'un 
p’and cercle quelconque , sont également éloignés 
. de tous les points de la circonférence de ce grand 
cercle ; et leur distance à chacun de ces points , 
mesurée par un arc de grand cercle , est un arc 
de 90®. ^ 

Et réciproquement , si un point quelconque A 
de la surface de la sphère se trouve éloigné de 90®, 
de deux points B et Epris dans un arc de grand cer- 
cle , ce point A est le pôle de ce grand cercle. 

• Zi(>. 2." Que quand un arc B et V de grand 
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cercle est perpendiculaire sur un autre arc BE dè 
grand cercle , il passe nécessairement par le pôle 
Je celui-ci , ou du moins , il y passeroit , étant 
prolongé suffisamment. 

1 > 

327. 3 .® Que si deux arcs 'ÿJè de grand 
tercle , sont perpendiculaires à un troisième arc de 
grand cercle BÉ , le point A où ils se rencontrent i 
est le pèle de celui-ci, 

328. Puisque les deux droites BC, EC sont 
perpendiculaires au même point C de la droite 
AD , l’angle BCE qu elles forment , est donc ( 1 9 1 ) 
la mesure de l’inclinaison des deux plans ABD, 
ABD ; ou de l’angle sphérique EAB ou GAF; 
donc , 

Un angle sphérique GAF a pour mesure tare 
BE de grand cercle , que ses cotés {prolongés s’il 
est nécessaire) comprennent à la distance de 90® 
depuis le sommet, 

» 

329. Si l’on conçoit que le demi-cercle ABD 
tourne autour du diamètre AD , et que de dififé^ 
rents points R , B , H 'de sa circonférence , on 
abaisse sur AD , les perpendiculaires RQ, BC, 
HP ; il est évident , 

1®. Que chacun de ces points décris une cir- 
eonférence de cercle , qui a pour centre le point 
’ de AD sur lequel tombe cette perpendiculaire , et 
pour rayon cette perpendiculaire même. 

2.® Que les arcs RS , BE , HL décrits dans 
ce mouvement , et interceptés entre les deux plans 
ABD , AED , sont tous d'un même nombre de 
degrés ; car si l’on tire les lignes SQ, EC, LP, 
elles seront toutes perpendiculaires sur AD, puis-' 
qu’elles ne sont autre chose que les rayons RQ, 
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BC , HP , parvenus dans le plan AED ; donc 
^ 191 ) chacun des angles RQS , BC E , H PL 
«U chacun des arcs RS , BE , HL mesure l’in- 
clinaison des deux plans ABD , AED ; donc tous 
ces arcs sont d’xm même nombre de degrés. 

3.° Les longueurs de ces arcs RS , Bu, HL, 
sont proportionnelles aux sinus des arcs AR, AB, 
AH qui mesurent leurs distances à un même pèle ' 
A ; , ce qui revient au même , au cosinus de 

leurs distances au grand cercle auquel ils sont 
parallèles. Car il est évident , que ces arcs étant 
semblables , sont proportionnels à leurs rayons 
RQ , BC , HP qui sont évidemment les sinus 
des arcs AR , AB , AH , ou les cosinus des arcs 
BR , O , et BH. 

33o. Si l’on imagine que la sphère ABDMOBN 
représente la terre , et AD son axe ; ou celui 
de ses diamètres, autour duquel elle fait sa 
révolution journalière ; le cercle BENMO égale- 
ment éloigné des deux pôles A et D , est ce 
qu’on appelle l’Equateur. Les cercles ABD , AED 
«t tous leurs semblables , dont les plans passent 
par l’axe AD , se nomment des Méridiens ; les 
petits cercles dont RS , HL représentent ici des 
parties , se nomment des parallèles à léquateur 
ou simplement des parallèles. Les arcs BH , EL 
qui mesurent la distance d’un parallèle jusqu’à^ 
l’équateur , s’appellent la latitude de ce parallèle 
eu d’un lieu qui seroit situé sur sa circonférence. 

Pour déterminer la position d’un lieu sur la 
terre , on le rapporte à deux cercles fixes per- 
pendiculaires entr eux, tels que ABDM, BNEMÔ, 
en cette manière. On prend pour cercle de com- 
•paraison , un méritiien ABDM qui passe par un 
lieu coimu ftt déterminé : et pour lîxor la position 
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d’un autre lieu L, on imagine par celui-ci un au^« 
méridien AELD. Il est visible que la position de 
ce méridien est connue , si l’on sait quel est le 
nombre de degrés de l’arc BE compris entre le 
point B , et le point E où ce même méridien 
rencontre l’équateui'. Le point B étant donc le 
]x)int fixe auquel on rapporte tous les autres 
méridiens, l’arc BE s’appelle alors /a longitude (*) 
du méridien AED , et de tous les lieux situés 
sur ce même méridien; il ne s’agit donc plus, 
pour déterminer la position du lieu L, que de 
connoîire le nombre des degrés de l’arc EL , ce 
qu’on appelle la latitude du lieu L , et qui est 
aussi la latitude de tous les lieux situés sur le 
parallèle dont HL fait partie. ' • 

On voit par-là que tous les lieux situés sur 
un même méridien , ont une même longitude , 
€t que tous ceux qui sont situés sur un même 
parallèle ont une même latitude ; mais il n’y a 
qu’un seul point L, (au moins dans une môme 
moitié de la sphère) ou dans un même hémis- 
phère, qui puisse avoir en même temps une lon- 
gitude et une latitude proposées. La position 
d’un lieu est donc déterminée quand on connoît 
sa longitude et sa latitude , mais pour la lati- 
tude , il faut sawjir de plus , vers quel pôle 
on la compte. Ainsi supposant que le pôle A soit 
0 celui du midi ou le pôle austral , et D le pôle 
du nord ou le pôle boréal, il faut savoir si la 
latitude est australe ou boréale ; car on conçoit 
aisément qu’il peut y avoir et qu’il y a, en 



(•) On est dans l’usage 
de compter les longitudes , 
d’Occident en Orient ; le 
cercle d’où l’on part pour 
compter les longitudes , 



s’appelle premier Méridien : 
les François ont choisi ce- 
lui qui passe par l’isle d# 
Fer , la plus occidentale 
des Canaries. 
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effet , un point dans l’hémisphère austral qui 
est situé de la même manière que le point L 
l’est dans l’hémisphère boréal. 

La longueur terrestre d’un degré de grand 
cercle est de 20 lieues marines, c’est-à-dire, 
de 20 lieues de 2868 toises chacune; ainsi si 
l’on s’avance sur l’équateur , à chaque 20 lieues 
on change d’un degré en longitude ; et si l’on 
marche sur un même méridien, à chaque 20 lieues 
on change d’un degré en latitude. Mais si l’on 
marche sur un parallèle à l’équateur , il est évi- 
dent qu’à chaque 20 lieues on change de plus 
, d’im degré en longitude , et d’autant plus que 
le parallèle sur lequel on s’avance est plus éloigné 
de l’équateur , c’est-à-dire , est par une plus grande 
latitude. Pour trouver à combien de degrés de 
longitude répond un certain nombre de lieues 
HL, parcourues sur un parallèle connu, il faut 
faire cette proportion : Le cosinus de la latitude 
est au rayon , comme le nombre de lieues parcou- 
rues sur le parallèle , est à un quatrième terme 
qui sera le nombre de lieues de l’arc corres- 
pondant BE de l’équateur qui marque le chan- 
gement en longitude. C’est une suite immédiate 
de ce qui a été dit (829). Par exemple, sup- 
posant que par la latitude de 47° 20', on ait 
couru 18 lieues sur un parallèle à l’équateur, 
si l’on demande combien on a changé en lon- 
^gitude , on fera cette proportion cos. 47° 20' 
ou sin. 42® 40' : K : : i8i est à un quatrième 
terme qu’on trouvera de 261 , 56 ; lesquelles 
étant divisées par 20 , à raison de 20 lieues par 
degré, donnent i® 828 ou i® 19' 41" à peu 
près , pour le changement en longitude. 

Revenons aux pr6priétés de la sphère. 
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:• S 3 i. Supposons, que AFIG, BFHG {fig- 167) 
sont deux grands cercles de la sphère ; et 
ABDEIH , un troisième grand cercle qui coupe 
perpendiculairement ces deux-là , il suit de ce 
qui a été dit ( 3 a 6 ) , que le cercle ABDEIH 
passe par les pôles des deux cercles AFIG, 
BFHG ; soient D et E ces pôles , et DK , EL 
les deux axes ; puisque les angles ACD , BCE 
sont droits , si de chacun on retranche l’angle 
commun BCD , les angles restans ACB , DCE 
seront égaux , et par conséquent aussi les arcs 
AB , DE ; donc /'orc DF qui mesure la plus 
courte distance des pôles de deux grands cercles^ 
est égal à l are AB qui mesure le plus petit des 
deux angles que l'un de ces cercles Jait avec 
i’autre. 

Prbpriété des Triangles sphériques. 

t 

332 . H est évident que par deux points pris 
sur la surface d’une sphère , on ne peut faire 
passer qu’un seul arc de grand cercle. Car ce 
grand cercle est l’intersection de la sphère , par, 
im plan qui est assujetti à passer par le centre; 
or il est évident que par trois points donnes 
on ne peut faire passer qn’un seul plan. 

333 . Quoiqu’un triangle sphérique puisse avoir 
quelques-unes de ses parties de plus de 180®, 
néanmoins nous ne considérerons que ceux dont" 
chacune des parties est moindre que 18©®; parce 
qu’on peut toujours connoître l’un de ces triangles 
par l’autre. Par exemple , si l'on se représente 
le triangle ABEMV ( Fig. 166 ) formé par les 
arcs quelconques AB, AV , et par «l’arc BMV 
de plus de 180° ; en imaginant le cercle 

entier 
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ebtiëf BM\' Bien pourra subsl Uuer le triangle BOV A 
dont l’arc BOV est moindre que , au 

triangle ABEMV ; parce , que les parties du pre- 
mier sont ou égales à celles du second, ou leur 
supplément à i8o° ou à 36o°, en sorte que l’uu 
de ces triangles est connu par l’autre. 

334. Chaque coté d'un triangle sphérique est 
plus petit que la somme des deux autres. 

Cela est évident. 

335. La somme des trois cbtés d'un triangU 
sphérique est toujours moindre que 36o®. 

Car il est évident ( 884 ) que F G est plus 
petit que AG-\-AF-, or ajoutés avec 

■DG-\-DF ne font que86o®i donCy4G-J-y4Fajouté« 
avec FG , feront moins que 36o°. 

3§6. Soit ABC (Fig. r68) un triangle sphéri- 
que quelconque ; DEF un autre triangle sphérique 
tel que le point A soit le pôle de tare ÊF ; le 
point C , le pôle de l'arc DE / et le point B , 
le pôle de l'arc DF ; chaque côté du triangle DEF 
sera supplément de l'angle qui lui est opposé dans 
le triangle ABC, et chaque angle de ce meme triangle 
DEF sera supplément du côté qui lui est opposé dans 
le triangle ÀBC. 

Car puisque le point A est le pôle de l’arc 
EF , le point F doit être éloigné du point A 
de go° (325); par la même raison, puisque C 
est le pôle de l’arc F F , le point F doit être 
ï 00° du point C; donc ( 3a5 ) le point F est le 
pôle de l’arc C ; on prouvera de même que J? 
est le pôle de B C, et Fie pôle de AB. 

Cela posé, prolongeons les arcs AC, AB 
jusqu’à ce qu’ils rencontrent l’arc EF en G ex H. 
Puisque le point F est pôle de ACG,ViXG 
’ Géométrie. O 
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EG 3 c 90® î et -pubque F est |»oîe de ASHi 
l'arc ŸH est de 9^0° , donc EG+YH ou EG 
+ FG4-GÜf ou ÉP+GH est de 180°; et GH 
est la mesure de l'angle A (828) , puisque les 
ârcs AG, AH sont de 90°; donc Ep+A est 
de 1 80® ; donc EF est supplément de l’angle A, 
On prouvera de la même manière , que DE 
est supplément de C , et DP supplément de B. 

Prolongeons l’arc AB jusqu’à ce qu’il rencontre 
DP en I. Les deux arcs AH et BI sont chacun 
de 90.® , puisque A et B sont les pôles des arcs 
EF, £>F; donc AH -P BI ou AH-P AB +AI 
pu HI+AB est de 180°; mais HI est la mesure 
de l’angle F ( 3 x 8 ) puisquè le point F ^t pôle 
de Hl ; donc F 4- AB est de 180®; donc F est 
supplément de AB. On prouvera d» même que 
Eest supplément de ^C,et D supplément deFC. 

1X37. "Concluons de là què la somme des trois 
làngîes'^d'ün triangle sphérique , vaut toujours mams 
Tÿae 540®, au que % fois , et plus qite i 8 o 3 . 

Car la Somme des trois an gles A , B , C , 
Uvec la somme des trois côtés £T, Éfp, DE, 
Vaut 3 fois 1^0® ( 336 ); donc, i.® la somme 
des trois angles A , B , C , est moindre que 
fois 180° ou que 640®. 2.® I-a somme des trois 
xôtés EP,'DP, DE est ( 335 ) moindre 'que 
^60° , du deux fois '180® ; donc il reste plus de 
T 80° pour la somme des trois angles A , B , C. 

338 . 'Un triangle sphérique peut donc avoir ses 
'Trois angles- droits , et même ses trois angles obtus. 

On voit donc que la ’sbmmè des trois angles 
'd’un triangle sphérique , n’est pas une quantité 
•qui ' Soit toujours la même , comme 'dans les 
i^an^es fectnignes ; 'et par conséquent on ne 
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p^, ^i^es jcpp^us ^ conclure le 

troisième- 

,339. Ccimçie les parties du triangle OEŸ 
jQHt , clwQune , su]>ptcment de celle qui lui e?t 
cppQsée dans le triangle ABC, il s’ensuit que 
l’un de ces triangles peut être résolu par l’autre , 
puisque .connoissant les parties de l’un , on a 
celles de l’auifé. Nous ferons usage de cette 
remarque ; et comme les deux tfiangles ABC , 
,£ÆT’ reviendront souvent, nous nommerons le 
triangle DEF , tr’anglt supplémentaire , pout 
abréger le discours. 

S40. Deux triangles sphériques tractés sut ur^ 
«nêrne sphère , ou ^sur des sphères égales , sorit 
jégaux, 1° lorsqu'ils osa .un côté égal aÿaçen,t ^ 
^ux angles égaux chacun. à .chacun. 2.° Lorsqu’ils 
tont un angle égal .compris .entre cotés égaux 
iCun à chacun." 3 .° Lorsqu’ils ont les trois côtés 
jégaux chacun à chacun. 4.° Lorsqu’ils ont ,/çr 
irais angles égaux chacun .à chacun. 

^Les trois premiers cas ae démontrent preci* 
iflément de la même manière que. pour les triarigles 
«rectilignes ; voye:^ ( 80 , 81 et 83 ). 

A l'égard du quatrième ,xcunme il n’a pas liqU 
^our les triangles rectilignes , il exige une 44'^ 
«lonstration à ’ part ; la voici. 

Concevez que pour chacun des deux triaqglçS 
élJBC £t jab-c {jpg- i 58 et 1^9 ) on rit traçé le 
, tçianglie supplémentaire DEF ,et d ef. Si les 
.aqjgles Ay,È t rC ^ont égaux aux, angles a , b^,ç 
,c^cun i chacun , les côtés EF , DF , DE sup- 
pléments des premiers angles , seront donc égaux 
AUX côtés ef, df, de suppléments des derniers ; 
donc par Je troisième des quatre cas qu’fîli 

O a 
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vient d’énoncer, ces deux triangles DEV et âef 
seront parfaitement égaux; donc les angles D,E,Ÿy 
seront égaux aux angles d, e ^ f, chacun à cha- 
cun ; donc les côtés BC ^ AC , AB , supplémcns 
de ces trois premiers angles , seront égaux aux 
côtés bcy ac, a b supplémens des trois derniers. 

341. Dans un triangle sphérique Isosoele^lesdeux 
angles opposés aux côtés égaux sont égaux; et réci- 
proquement si deux angles d'un triangle sphérique 
sont é^aux , les côtés qui leur sont opposés, sont 
aussi égaux. 

Prenez sur les côtés égaux AB, AC, (Jig. 17®) 
les arcs égaux AD , AE ; et concevez les arcs 
de grand cercle DC , BE ; les deux triangles 
ADC , AEB qui ont alors un angle commun 
compris entre deux côtés égaux chacun à chacun, 
seront égaux ( 840 ). Donc l’arc BE est égal à 
l’arc CD ; donc les deux triangles BDC et BEC 
sont égaux, puisqu’outre DC égal à BE, comme 
on vient de le voir , ils ont de plus le côté BC 
commun , et que d’ailleurs les parties BD , CB 
sont égales , puisque ce sont les restes de deux 
arcs égaux AB , AC dont on a retranché des 
' arcs égaux AD , AE. De ce que ces deux 
triangles sont égauî , on peut donc conclure que 
l’angle DBC ou ABC est égal à l’angle ECB ou 
A C B. 

Quant à la seconde partie de la proposition ; 
elle ' est une suite de la première , en imaginant 
le triangle supplémentaire ; car si les deux angles 
B ftX C { Fig. 168) sont égaux, leurs supplémens 
DF, DE seront égaux; le triangle DEF sera. 
donc isosceîe; donc les angles £ etr seront égaux; 
donc letu's supplémens AC et AB seront égaux. 
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342. Dans tout triangle sphérique ABC 
( Fig. 17 1 ) , le plus grand côté est opposé au plus 
grand angle , et réciproquement. 

Si l’angle B est plus grand que l’angle A , on 
pourra conduire en dedans du triangle un arc , i 
BD de grand cercle, qui fasse l’angle A BD 
égal à l’angle BAD , et alors BD sera égal à 
AD (341 ); or BD DC est plus grand que 
BC, donc aussi AD-\-DC ou AC est plus grand 
que BC. 

La réciproque se démontrera facilement et 
d’une manière analogue , en employant le triangle 
supplémentaire. 

Les dernières propositions que nous venons 
d’établir , sont utiles pour se diriger dans la réso- 
lution des triangles sphériques , où tout ce que 
l’on cherche , se détermine par des sinus ou des 
tangentes , qui appartenant indifféremment à des 
arcs plus petits que 90° , ou à leurs supplémens , 
peuvent souvent laisser dans l’incertitude sur celui 
de ces deux arcs qu’on doit adopter; mais ces 
connoissances ne sont pas suffisantes pour décou- 
vrir dans quels cas ce que l’on cherche dcrit 
être plus grand ou plus petit que 90° , et dans 
quels cas il peut être indifféremment plus grand 
GU plus petit. 

Moyens de reconnoitn dans quels cas hs angles 
ou les’ côtés qu'on cherche dans les Triangles 
sphériques Rectangles , doivent .être plus grands 
ou plus petits que 90°. 

343. Quoique deux angles et même les trois 
angles d’un triangle sphérique rectangle puissent 
être droits, et que par conséquent, il puisse y 
avoir deux ou trois hypotbénuses , néanmoins 

O i 
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iious ri’appellérons hypothcnuse ^ nue fe Côté opposé 
a l’angle droit que nous con^Krererons ; et nousi 
appellerons les deux autres angles, angles abBq-.féi. 

844. Chacun des deuii angles obliquas d’nH 
triangle sphérique fecrangle , est même espèce 
que le côté qui lui est opposé ; ù’est-à-dire , quH 
est de 90 *^ , si ce côté est de ; et plus grand 
ou plus petit que , Selon que ce côté eSt plus 
grand ou plus petit que 90°. 

Que ÉC iji^- tyi ) soit l’anglé droit; si- BC 
ê'st n)ôindre que , en le prolongeant jusqu’eii 
D , de manière que BD soit de 90° , le point D 
iera le pôle de l’atc AB (826 ); donc l’arc de 
grand cercle DA , conduit à l’extrémité du côté 
B A , sera perpendiculaire sût B A, donc l’ariglé 
DAB sera droit ; donc CAB est motridre qüé 
ûo°. On prouvera , d’une manière seniblabie, 
lés deux autres cas. 

345. Si les deux côtés , ou les deux anplesd" tth 
triangle sphérique rectangle sont tous deux plus 
petits ou tous deux plüs grands que 90° , t hy^ 
pothénuse sera toujours plus petite que q‘o° ; ét ait 
(oniraire , elle sera plus grande que 90°, j/ les dèuSt 
côtés , ou les deux an^es sont de différente espèce. 

Car , en supposant la même construction que 
dans la proposition précédente , sî AB éSt aussi 
fncindre que 90° , l’angle ÂDB qui dbit (844) 
être dé même espèce que le côté AB, Sera 
moindre que 90® ; par la même raison, l’angle 
ACB sera moindre que 90°; donc A CD sera 
èbtus , et par coèséquent phis ^and que AÙC ; 
donc AD sera plus grand qué AC (84a); tfr 
AO est de 90°, donc ÂC est rnoindre qtte 90*. 

Pareillement si le? dfeûx càté* BC et AB à» 
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l’angle droit B {Fig. 17S), sont tous deux plus 
grands que 90° , l’hypothénuse AC sera encore 
plus petite que 9»* ; car si l’on prend BD de 
90° , D étant le pôle de l’are AB , DA sera 
de 90°; or puisque AB est de plus de 90°, 
l’angle ACB sera obtus ( 844 ) ; il en sera de 
même , et par la même raison , de l’angle ADB; 
donc ADC est aigu , et par çonséquent plus petit 
que ACD ; donc aussi AC sera plus petit que 
AD (342); c'est-à-dire, moindre que 90°. 

. Au contrdre) si AB (Fig. 174 ) est moindre 
que 90®, et BC plus ^ana r alors l’angle ACB 
qui est de même espece que AB ( 844 ), sera 
aigu ; il en sera de même de l’angle ADJB; donc 
ADC sera obtus , et par conséquent plus grand 
que ACD donc AC sera plus grand que ADy 
c’est-à-dire , plus grand que 90°. 

Quant aux angles comparés à l’hypothénuse y 
la vérité de cette proposition suit de ce que ces 
angles sont , chacun , de même espèce que le 
côté qui lui est opposé ( 844 ). 

346. Donc , i.° Selon que Thypothénuse seta 
plus petite qu plus grande que 90° , les cités 
seront de même ou de d^érente espèce entr'eux / 
et il en sera de même%ùf angles obfiques. 

347 . 2.° Selon que l’hypothénuse et un cèté 
seront de même ou de dÿérente espèce, l’autre 
cèté sera plus petit ou plus grand ^ue 90° , et il 
en sera de même de l’angle opposé^ à ce dernier 
cèté.. 




€>4 
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Principes pour la Résolution des Triangles Sphé~ 
riques rectangles. '■ 

' » * 

348. La résolu'lion des triangles spliériques 
rectangles ne dépend que de trois principes que 
nous allons exposer suecessivement , et que nous 
^éclaircirons ensuite par des exemples. Le premier 
de ces jnintipes est commun aux triangles rec- 
tangles et aux triangles obliquangles. 

Chaque cas des triangles sphériques rectangles 
'peut être résolu, par une seule proportion, que 
.l’on ,trouverà toujours par l’un ou l’aütre des 
trois principes suivans. • • . : ' ■ 

Dans tout triangle sphérique ABC (Fi^.iyb')y 
en a toujours cette proportion : Le sinus d'un des 
angles , est du sinus du côté opposé à cet angle ^ 
comme le sinus d’un autre angle ^ est au sinus du 
côte opposé à celui-ci. 

Soit H le centre de la sphère, BH., AH., 
CH trois rayons : du sommet de l’angle A 
abaissons sur le plan du côté opposé B C \i 
perpendiculaira y 4 D, etpar cette ligne conduisons 
deux plans ADE , ADF , de manière que les 
rayons BH, CH leur#soient perpendiculaires 
respectivement ; les lignes AE , DE, sections des 
deux plans ABH , CBH , avec le”^ plan ADE, 
seront perpendiculaires sur l’intersection com- 
mune B H de ces deux plans , et par conséquent, 
l’angle AED sera l’inclinaison de ces deux plans 
( 191); donc 11 sera égal à l’angle sphérique 
ABC ( 820) ; par la même raison l’angle AfD 
sera égal à l’angle sphérique ACB. 

Cela posé , les deux triangles ADE , 
étant rectangles en D , on aura (29.6) 
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R : stn: AED : .AE : AD 
et sin. AFD : R : : AD : AF 

donc ( loo) 'sinus AFD : sin. AED : ; AF : AF^ 

Or les lignes AE , AF étant des perpendir 
cuîaires abaissées de l’extrémité A des arcs AB , 
AC , sur les rayons BH , CH qui passent par 
l'autre extrémité . de ces arcs , sont ( 269 ) les 
sinus de ces 'memes arcs; donc et à cause que 
les angles AED _ et. AFD sont égaux aux angles 
B et C, on a' enfin 'sin. C ’: sin. B : : sin. AB 
sin. AC, 

On démontreroit de la même manière , que 
sin. C : sin', . A : :'sin. AB : sin. BC. 

S 5 o. Si l’un des angles comparés, est droit; . 
comme son sinus 'est alors égal au rayon (274)', 
la proportion peut être' énoncée ainsi : Le rayon., 
est au sinus tlé l'hypothJnuse , comme le sinus d’un 
'des arêtes' oblfque^ , est au sinus du coté oppose. 

35 1. Dans tout triangle sphérique rectangle, le 
'rayon est atl sirius d'un des côtés de l'angle droit, 

■ comme la ' tangente de l'angle oblique adjacent à 
' ce- côté , est a la tangente- du côté opposé. ■ •• 

Soit B (Figi 176) l’angle droit : de l’extré- 
-mité C du côté menons C’/ perpendiculaire 
sur le rayon BD de la sphère ; et par cette 
droite C/ , ccmduisons le plan' C/ÆT de manière 
que le rayon DA lui soit perpendiculaire. Alors 
l’angle IEC sera égal à l’angle sphérique A : 
■et -puisque lès -deux plans . , DBA sont 

supposés perpendiculaires entr’eux , la ligne CI 
' perpendiculaire à leur commune section DB , 
sera ( i 85 ) perpehdiculaire au plan DBA, et 
: par conséquent (178) à la droite /.£. 
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Cela posé , dan$ fe triangl» r«<!^angl9 DIC ^ 
on a ( 296) ÙI I Cl :: R : tang. IDC ^ 9t dans 
le mangle rectangle EIG , wr *, par le même 
principe , ^ ... 

CI : lE : : tang. IEC : R. 
donc ( 1 00) Dl : lE : : iang. IEC : tnng. IDC ou : : 
tang. A : tang. RC. puisque l’angle IDC a pour 
inesure l’arc SC. Ur dans le triangle rectai^V 
lED on a (296) jD/ : lE : : R : sia. IDE 
ou sin. AB-, donc à cauâe dû. rapport commun- 
de Dt 2L ÎEi tu aura R : sin. AB : ; tang. A i 
tang. BC. ^ . 

35 a. Dans tout triangle sphérique rectangle 
ABC (Fig. Î77 )■, si l’ori prolongé les deux cotes 
BC, AC d' un des orales obliques j jusqu'en D 
et B., de manière ou^PB, AE foiem chacun de 90°, 
et qu'on joigne les extrémités P E pot un arç 
de . ('rand cercle DE; on aura un nouveau triangle 
Cep rectangle en E , dont le^ inerties seront , ou 
égales à celles du triangle ABC, ou leur com- 
plément. • _ 

Imaginens les côtés AB et DE prolongés 
jusqu’à ce qu’ils se rencontrent'®» F-, puisqt^ 
BD est de 90° et perpendioiJaire suy AB , le 
point D est le pèle de l’are AB ( 3 a 6 ) ; donc 
DF est de 90° , et perpendiculaire sur AF-, par 
la même raison , DA est de 
Puisqu' orf a fait AE de 9<2r , et que DA est 
4 aussi <1^90°, le, point A est le pôle ét D F 
( 325 ); donc AE est perpendiculaire svx DE, 
et par conséquent le triangle CED est rectangle 
en E. , 

Cela posé , U est évident que l’angle E est 
égal a l’angle B ; et que l'angle DCE est égal 
à l’angle AC B (, 3 ai ); que le côte Z? C est 
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èdii^^Mnteht de €B que DE cemplémertt d» 

ÈF , (pii ( 3i8 } est la mesure cte l’angle CAB ^ ' 

est cditeplément de cet angle CAB; que CE est • 
éompWment de AC ; et ipte l'angle D (jui (828) 
à pour rtvéstn:^' BF compiéiiteîii de AB , est 
éerùpWitteni de AB; donc , en efFet , les parties 
du triangle DCE sont , ou égales aux parties du 
éfiaiigle ACB, èü leur complément. 

Oii dëmdhtferôit la même chose du triangîé 
AHr qu’on- formerôit , en prolongeant de même 
ttu-dessûs de A lés côtés BA et AC del'anglé 
ôfcHqué Bac , jusqu’à cé qu’ils fussent de 90° 
éhacun. 

358. On voit dôric que dès qu’on connoît trois 
choses dans le tfiiangle ABC , on connoît aussi 
tfois choses dans chacun des deux trîarigles 
CED' , AHI. On voit ert même tehips , qtte les 
trois autres parties qui résfetoient à trouver 
dans le triangle ABC, feroient connoître les trois 
autres parrié's de chacun de ces deux triangles 
CED, AHI, et récrproqùemenr. 

Donc, lorsqu 'ayant à résoudre le triangle ABC, 
ori ne pourra faire usage inrarécRatenfent , ni de 
l’un, ni de Tàtitre des deux principes posés 
f 34P et 35 f ) on aura recours a l’un ou 
à l’aùtré des déux triangles CED, AHI; et 
alors l’application de Fun ou de l’aurie de ces 
deux principes , aura lieu , et fera connoître les 

f iarties de ces triangles , qui donneront ensuite 
a connoissance des parties du triangle ABC, 
par le principe qu’ôii vient dé poser en derfiier 
lieu. Nous nommerons dorénavant les triangles 
CED , AHI , tfià^Us côifiplêfnentaires. 

Si les côtés Ao , AC , ou AC , BC que la 
pToposmon démontrée (35a) suppose tous deux 
pKis périt» que 90®, étjyieüt tuus deux plus 
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grands , ou l’un plus grand et l’autre plus petit 
que 90° , comme il arrive dans le triangle FBC 
, {Fig. 178); au lieu de calculer ce tricuï^le FBCy 
on calculeroit le triangle. ABC forme par les 
arcs^ FC, FB prolonges jusqu’à 180°; les parties 
de- celui-ci étant connues, feroient connoître 
celles du triangle FBC. Au reste , il n’est pas 
indispensable d’avoir recours à cet expédient; la 
proportion que donnera la .figure 177, a toujours 
lieu soit que les parties du triangle soient plus 
petites que 90® , soit qu’elles soient plus grandes. 

Remarquons , à l’ég^d des triangles sphéri- 
ques rectangles , comme nous l’avons fait pour 
tous les triangles rectilignes rectangles , que 
l’angle droit étant un angle connu , il suffit , 
pour être en, état de résoudre un triangle recr 
tangle, de .connoître deux choses outre l’angle 
droit. Passons aux exemples. 

Exemple I. Supposons le côté BC {Fig. 177) 
de’ i 5 ® 17', l’angle A de 42'; on demande 
l’hypothénuse AC. 

Pour trouver l’hypothénuse , on peut faire 
hnmédiatement usage du principe donné (849), 
en faisant cette proportion , sin. A : sin. BC : : 
R :'sin. AC , qui n’est autre chose que la pro- 
portion énoncée ( 35 o), mais dont on a trans- 
posé les deux rapports. Cette proportion , dans 
le cas présent,, revient à si/z. 5 a' : si/i. 

17' : : K ; sin. AC. 

Opérant par logarithmes , on a 

» 

Log. sin. i 5 ° 17’ 9,4209330 

Log. <fu Rayon '. . . . 10 

~Complément arithméiique du log. sin. * 3 ° 42 ’. . g, 39583 o 4 

SouiiDC OU log. du sût. AC. ;t9, 8167634 
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■ Qui , dans les Tables , répond à 40^59'; en sorte 
que l’hypothénuse AC est de 40° 69' , si elle doit - 
être moindre que 90®; ou bien elle est de 189® i', 
supplément de 40^ 69' , si elle doit être plus 

f rande que 90°; car rien, ici, ne détermine si 
hypothénuse AC est moindre ou plus grande 
que 90® ; et ces deux solutions sont également 
possibles, comme il est aisé de s’en convaincre, 
par la figure 178 dans laquelle les deux triangles 
ABC , ADE peuvent , avec le même angle A , 
avoir le côté BC égal au côté DE , et les hypo- 
thénuses AC , AE différentes ; mais en prolon- 
geant AC-, AB jusqu’à ce qu’ils se rencontrent 
en F , on voit que AE est supplément de AC , 
parce qu’il est supplément de FE qui est égal 
à AC , lorsque DE est égal à BC. 

Exemple II. Pour avoir le côté AB du même 
triangle ABC (fi g. 177) on peut appliquer 
•directement la proposition enseignée (35i), qui 
fournit cette proportion R : sin. AB ; : tang. AB : 
tang. BC^ ou tang. A : tang. BC : :R : sin. AB, 
c’est-à-dire*, tang. 28® 4a' : tang. i5° ly' :: R -.sin. 
AB. Opérant par logarithmes , on aura 



Leg. tang. 17' 9,4865704 

Log. du Rayon 10 

Complément arithmétique du log. tang. a 3 ® 4 a'. 0,3576658 



Somme ou log. tin. AB ^ 9 , 794 i 36 a 



Qui, dans les Tables, répond à S8® 3o' ; 
en sorte que le côté A B est de 38 ® 3 o', ou 
141® 80', selon qu’il doit être plus petit ou 
plus grand que 90®, c’est-à-dire, (fig, 178), 
selon qu’il doit appartenir au triangle ABC ou 
au triangle AVE. 
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EkæI&le ill. L'asçle droit , l’^glç A fit 1« 
BC ëtajK toujours ks seiUes diodes <coo9%$^ 4 
pour trouver l’augle-C du meme tritngie 
)e remarque que <je ne puis appliquer Auçunf 
des deuK analogies enseiguees (849 ,et 86,1 -)j 
parce que je n’aurots que deux jtermes ide 
connus , soit dans Tune , aoii daas îliautr» ; c^eat 
pourquoi i’ai recours au triangle cojupyuaea- 
taire DCÈ , dans lequel le cété DE complé- 
juent de l’angle A de A3°4a' , -sera de d6® iB'j 
le côté ou l.hypothénuse DC coropiéBi^iii de 
JBC ou (de ^ 5 ° 17' , sejade 74® 48',, et l/angle 
DCE est égala l'ande ACB qu’il siagit detrouveri; 
jor dans ce .triangle DQB , je puis appliquer. ^ 
^incroe donné (060) , len disant jj/i. : H .t: 
sin. DE : sia. DCE; c’.est-À-xliBe>, ï*a. 74"® 43 ';: 
Jl : : sin. 66 ° 18' : iin. DCE. 

Opérant par logacithmes : 

l^g.iin. 66 “ iS' ,r 9,95173^5 

•Log. du Rayon 10 

.Cômplmtnt arichoUtique du iog.v3in.74° • o,oi)&6374 



Somme on.lpg. nin. DXl£.. 

,Qui., dans les Tables , répond à 7-1° 40'; 
•donc iangle DCE , -et par conséquent l’angle 
demandé ACB est de 71® 40' ou de 108° 20', 
supplément de 71® 40'; qar puisque rien ne 
détermine ici , si le triangle ACB est tel que 
le .triangle ACB de la Figute 178 , ou tel ,que 
le triangle AED de . la même Figure , il demeure 
incertain., ,si l’on doit prendre l’angle ACB pu 
l’angle AED qui en est le supplément. 

ExEMPLf: rV, Que le côté AB <Ui tyiangle.ARC 
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^ftg. 77) soîtde^'S® 5 ï et le eôté BC, de 87** 4 5 '; 
si l’on veut avoir l'hypothéimse AC, on-auraTecoai» 
au triangle complémentaire DŒ , dans lequel oa 
connoît alors l’hypothénuse DC complément de BC 
ou de 87* 46' , et qui sera, par conséquent, de 
6a® 1 5 ' ; on connoît aussi l’angle D qui a pour 
mesure BF complémemt de AB ou de 48® 5 1', 
et ^ui sera, par conséquent, de 41® 9' j et pour 
avoir l’hypothénuse AC , il n’y aura qu’à cal- 
cidér le côté CE ^ qui étaat son ooroplémera , 
la fera connoître. Or dans le triangle DCE, 
pour avoir CE, on fera cette proportion ( 35 o) 
Il ; sin. DC : : tin. D : tin. CE, c’est-à-dire , R ; 
sin. 62° i 5 ' : : sin. 41® 9' : sin. CE. Opérant par 
Ic^arithmes , on aura 



^og. siu. ^ 9,8182474 

Log. sin. ib° ly - 9,89800^ 



.Somme 19,7162634 

Lbg. du Ra)'on ; zo 

t - 

Reste ou Idg. gin. CE ; 9,7162634 



Qui , dans îles Tables, réjptmd à 3 i° a i' ; ébap 
vAC iqui ^ est le complément , ne peut être 
que 58 ® 89'; car les deux côtés AB, BC étant 
même -espèce , <l-’hyp««iiénu 3 e doit (846) être 
‘moindre que 90®. 

■Eî^EMWLE V. Les -mêmes choses étant données; 
'■peux trouver l’angle C ou l’angle A , on appü- 
•quera directement la proposition ( 35 i ) qui 
pour l’angle A donne R : sia. AB : : tang. A : 
sang. BC , ou sin. AB : R : : tang. BC : tang. A, 
c’est-à-dire, ««.'48® 5 i' : R : : tang. 87® 46' : 
tang. A. Et par la même raison , on aura pour 
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Table pour la résolution de tous les cas possibles 
des Triangles Sphériques Rectangles (a). 



. t i 



Ehtnt 

dennii. 


Ttou- 

ver. 


Prtportion li faire. 


Cas où ce que l'on cherche aojt ttre 
moindre que 90* . 


AB. AC 


c 

A 

B C 


im. AC : K : : un, AB ; sin. C 
Cot. A B : cor. AC : ; R ; cos. A 
?os. AB : cos. AC : : R : cos. BC 


Si AB est moindre <iue pof. ' 

Si AB et AC sont de même espèce. 
Si AB et AC sont de même espèce. 


AB, BC 


A 

C 

A C 


Sin. AB : R ; ; rang. BC ; rang. A 
)in. BC : R : : rang. AB : rang. C 
S. : cos. B C ; : cos. A B ; cos. A C 


Si BC est moindre rjue 90*. 

Si A.B est moindre fine 90**. 

Si AB et BC sont de même espèce. 


AB. A 


C 

A C 
B C 


R : cos, AB ; : sin, A : cas. C 
R : cos. A : : cor. AB : cor. AC 
R : sin. AB : rang. A : rang. BC 


Si AB est moindre que 90®. 

Si AB et A sont de mémo espece. 

Si A est moindre que 90’. ‘ 


AB. C 


A 

A C 
B C 


Cos. AB : R : : cos. C : sin. A 
Sin. C : sin. AB : ; R : sin. AC 
Tang. C ; rang. AB : : R ; sin. BC 


Douteux. '( 

Douteur. t 

Douteux, 


BC, AG 


A 

C 

A B 
C 

A C 
A B 


Sin. AC : R: :lsin. BC ; sin. A 
Cor. BC : cor, AC : R : ros. C 
Cos. BC : cos. AC : : R : cos. AB 


Si BC est moindre que 90?. 

Si AC et BC sont de meme espèce. 
Si AC et BC sont de même espèce. ■' 


BC, A 


Cos. B c : R : : cos. A ; sin. C 
Sin. A ; sin. BC : : R : sin AC 
Tang, A : rang. BC : : rang. R:sin. AB 


Douteux. 

Douteux. 

Douteux. 


BC, C 


A 

A C 
A B 


R : cos. BC : : sin. C : cos. A 
R : cos. C : : cor. BC : t.mg. AB 
R : sin. BC : : rang, C : rang. AB 


Si BC est moindre «jue 90?. 

Si BC et C sont de même espèce. 
Si C est moindre que po*. 


AC, A 


C 

A B 
B C 


Cos. AC ; R: : col. A ; tang. C 
Cos. A ; R : : cor. AC : cot. AB 
R ; sin. AC : : sin A : iin. BC 


Si AC et A sont de meme espece. 
Si AC et A sont de même espèce. 
Si A est moindre que 90*. 


AC, A 


A 
A B 
B C 


R : cos. AC : ; rang. C : cor. A 
R : sin. AC : ; sin. C : sin. AH 
Cos. C : R : : cor. AC : cor. BC 


Si AC et C sont de même espèce. 
Si C est moindre que po 9 . 

Si AC et C sont de même espèce. 


A, C 


A C 

A B 
B C 


Tang. C : cot. A : : R ; cos. A C 
Sin. A : cos, C : : R : ccs. AB 
Sh. C : cos. A : : R : cos. BC 


Si A et C sont de même espèce. 
Si C est moindre que 90*. 

Si A est mdindre que 9;*. 



(a) Cotto Table se rapporte au triangle ADC de la Figure 177, dwl 
laquelle A est l’angle droit. 



Géométrie. 
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îogîes. Ces cas exigent qu’on abaisse , de l’un 
des angles du triante proposé , un arc de grand 
cercle , perpendiculairement sur le côte opposé. 
Comme cet arc peut tomber ou sur le coté 
incme> ou sut le prolongement de ce côté, selon 
les différens rapports de grandeur des côtés et 
des angles , il convient , avant d’établir les prin- 
cipes de la résolution de ces sortes de triangles , 
de fa'ure distinguer les cas où l’arc perpendicu- 
laire tombe en dedans du triangle » de ceux où il 
tombe au dehors. 

3 . 65 . Varc ie gfanâ cetcîe AD ( f ig. iSo ) 
abaissé perpendiculairement de l'angle A d’utt 
triangle sphérique , sur le côté opposé , tombe dans 
le triangle quand les deux autres angles B et O 
sont de même espèce ; et au dehors quand ils sont 
de differente espèce. 

Car dans les triailgles rectangles ADC , ADÔ 
( Fig. 180) les deux angles B et C doivent être 
chacun de même espèce que le côté opposé AD 
( 344 ) ; donc ils doivent être de même espèce 
entr’eux. . 

Dans les triangles rectangles ADC , ADE d|î 
la Fig. 1 8 1 , les angles ACD , ABD doivent êtrb 
de même espèce chacun que le côté opposé 
AD ; donc puisque ABC est supplément de ÀBD, 
ABC et ACD doivent être de différente espèce, 

Principes pùut la Résôliitiûh des Ttio4gles Sphé- 
•'* riques Obli quangles. 

356 . La résolution de tous les cas possibles 
des triangles sphériques obliquangles , porte sut 
cinq principes que nous allons faire connoître , 
et sur la résolution des triangles rectangles ] tous 
ces principes, no. sont pas nécessaires à la ful9 
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pour chaque cas , 'mais ils le sont pour être eit 
état de les résoudre tous. 

De ces cinq principes , nous en avons déjà 
établi deux ; ce sont ceux qui sont énoncés aujc 
numéros et C149 ; voici les trois autres. 

357. Dans tout triangle sphérique AQC (Fig.179^, 
si d’un angle A on abaisse l'arc de grand cercU 
AD perpendiculairement sur le côté opposé BC 4 
an aura toujours cette proportion ; Le cosinus du 
segment BD, est au cosinus du segment CD, comme 
le cosinus du côté AB , est au cosinus du côté AC. 

Soit G le centre de la sphère : du sommet 
de l’angle A abaissons sur le plan BGC de l’arc 
BC , la perpendiculaire AI ; elle sera dans le plan 
AGD de l’arc AD. Conduisons par AI les deux 
plans AI , AIF , de manière que les rayons GB , 
GC leur soient respectivement perpendiculaires; 
et du point D, menons les perpendiculaires DH, 
DK sur les mêmes rayons. 

Les triangles GIE, GDH seront semblables,' 
cause des lignes lE , DH perpendiculaires sut 
‘GB ; par une raison semblable , les triangles 
GDK , GIF sont semblables. On a donc ces deux 
proportions GH : GE : : GD : GI. 

- et GK : GF : : GD : GI. 

Donc, à cause du rapport commun de GD 
'à GI , on a GH : GE : : GK : GE. Or GH est 
le cosinus de BD ( ^70 ) ; GE , le cosinus de 
AB ; GK . le cosinus de CD ; et GF , celui de 
AC ; donc cos. BD : cos, AB : : cos. CD : cor. AC, 
ou en mettant le troisième terme à la place du 
'second , et le second à la place du troisième. 

■’ CCS. BD ; cos. CD : : cos. AB : cos. AC. 

358 . Les mêmes choses étant supposées que dans 
'la proposition précédente on a cette autre pro- 
'portion : Le sinus de BD-, ou sinus de CD, 
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9omme la cotangente de l’angle B , est à la cotan- 
gente de l’angle C. 

Car les angles AEf , AFI sont égaux aux an- 
gles B et C chacun à chacun , ainsi que nous 
l’avons vu dans la démonstration du n” 849 : 
donc , puisque les triangles AIE , AIF sont 
rectangles , les angles EAI, FAI sont complc- 
menls des angles AEI , AFI , et par conséquent 
des ançles B et C. 

Cela posé, dans le triangle AEl-, on a (296) 
P : tang. EAI ou cot. B : : AI ; lE; et dans le 
triangle rectangle AIF, on a tang. AIF ou 
cot. C : R : : IF ; AI ; donc (100) cot. C : cot.B : ; 
IF : lE; 

Mais les triangles semblables ÇFI , GKD , et 
les triangles semblables GFI , GHD donnent. 

IF : DK : : GI : GD 
et lE : DH : ; GI : GD 

Donc, IF:DK;:IE :DH 
ouIF:IE::DK:DH' 

Donc aussi cot. C : c«t. B : : DK : DH : or 
DK et DH sont les sinus des segmens D C 
et DB ; donc enfin cot. C : cot. B : ; sin. DC : 
sin. DB. 

369. Dans tout triangle sphérique ABC (Fig. 1 80) 
si d'un angle A on abaisse l'arc perpendiculairt 
AD sur le coté opposé BC', a cette proportion : 
La tangente’ de la moitié du côté BC est à la 
tangente de la moitié de la somme des^eux autres 
côtés , comme la tangente de la moitié de leur 
différence , est à la tangente de la moitié de la dif- 
férence des deux segmens CD, BD, ou (Fig. 181) 
à la tangente de la moitié de leur somme. 

On vient de voir ( 3 67) que cos. AB : cos. AC ; : 
cos. BD : cos. CD; donc (98) cos. AB-hcw. AC : 

cas. AB cos. AC : ; cos. BD-E^■^’J■• CD: 

P3 
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Cos. BD — cos. CD ; mais ( 287 ) cos. AB + 

1 c + 1 B 

cos. AC : cos. AB — cos. AC : : cot. 71 : tang. 

XC~xB 

a ; et par la même raison , cos. B D 

CP+BD 

4- cos. CD : cos. BD — cos. CD : : cot. ; : 

CD-BD , xC+Bj jC-xB 

tan g."* ; donc CW. 3 uang.' a 

CD- BD CD + BD jC+Bj 

cot. a : tan g. 3 , ou cot. 3 . 

CD+BD AC-AB CD-BD' 

cot. J : : tang. ' , : tang. i ^ 

ou k cause que ( 280 ) les cotangentes sont 
réciproquement preportionnellcs aux tangentes 
CD + BD AC "P AB AC — ÀQ: 

tang 



> ; tang. 

CD-BD 



: : tang. 



'. Or dans la Figure 180, CD 



tang. -3 
-h BD est BC est dans la Figure 18 x , CD 
^ — BD est BC ; donc , pour la Figure 1 80 , on a 
B C A C+A B AC-AB 

tang. 3 : tang. 3 : : tang. l ; 

CD-BD 

tP-ng. . _ 3 i et pour la Figure i8x , on a 



tang. 






CD+BD 
B C ^ 

AC A- B 



AC-AB 



; tane. ~ 

BC 

tang. 2 lOVL tang. ~ 



: : tancr. 



A C-^AB 



tang. 



CD+BD 



_ 9 



: tang. I . 

Bésolution des Triangles Sphériques Obli~ 

- quangles. 

36 o. Les principes que nous venons d’exposer, 
et la seconde proportion de la Table que nous 
avops donnée pour les triangles rectangles , 
suffisent pour la résolution des triangles sphé- 
liques obliquangles , ou du moins , pour déter- 
miner les sinus ou les tangentes des différentes 
parties qui les composent ; il y a plusieiurs cas 
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•ù trois choses donne'es suffisent pour déterminer 
tout le reste , mais il y en a plusieurs aussi , 
où la question reste indéterminée , parce que 
ces données ne sont pas suffisantes pour décider 
si la chose cherchée est moindre ou plus grande 
que 90®. Cependant , quoiqu a envisager la cliose 
généralement , le nombre de ces derniers cas 
soit assez considérable , il est très -rare , dans les 
usages ordinaires de la Trigonométrie sphérique, 
qu’on ne sache pas de quelle espèce doit être 
le côté ou l’angle qu’on demande. 

Avant que d’entrer ^en matière , rappelions- 
nous que le sinus , le cosinus , la tangente et 
la cotangente d’un angle ou d’un arc , sont les 
angle ou cet arc , que pour 

36 1. On peut réduire le calcul des triangles 
obliquangles , aux six cas que nous allons d’abord 
résoudre : et nous en déduirons ensuite la réso- 
lution des autres. 

Question I. Etant donnés deux cotés AB, 
AC et un angle opposé B (Fig. 1 80) , trouver l’angle 
opposé à l’autre coté donné. 

Faites cette proportion ( 849 ) sin. A C ; 
sin. AB : : sin. B : sin. C. L’angle C peut être 
de plus ou de moins de 90®. 

Question II. Etant donnés deux cotés AB , 
AC ( Fig. i8c) et un angle opposé B, trouver 
le troisième coté BC. 

De l’angle À opposé au côté cherché , ima- 
ginez l’arc perpendiculaire AD ; et dans le 
triangle rectangle calculez le segment Biy 

par cette proportion , qui revient au même que 
la seconde de la Table ci-dessus , Paste 383 . 
cos. B : R : : cot. Mb : cot. BD 

P4 



memes pour c 
son supplément. 
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Ou bien par cette autre ; 

R : cos. B : : tan g. AB : tan g. BD 
qui revient au même, puisque ( 280) les tan- 
gentes sont réciproquement proportionnels aux 
Cütangentes. • 

Et pour avoir le second segment CD , faites 
cette autre proportion (367) : 

cos. AB : cof. AC : : cos. BD : cos. CD. 

Alors, selon que AD tombe dans le triangle, 
ou hors du triangle , vous aurez BC , engrenant • 
ou la somme ou la différence de BD et BC.' 

Question III. Etant donnés les deux angles B 
et C (Fig. 180), et un côté opposé trouver 
le ché intercepté BC. 

De l’angle A opposé au côté cherché B C , 
Imaginez l’arc perpendiculaire AD\ et dans le 
triangle rectangle ADB , calculez BD par la 
même proportion que dans la question II , savoir. 

R : COS. B : : tang. AB : tang. BD. 

Pour avoir le second segment CD.^ faites cette 
autre proportion ( 368 ) : 

cot. B : cct. C : ; sin. BD : sin. CD. 

Et pour avoir BC , prenez la somme ou la 
différence de CD et de BD , selon que la per- 
pendiculaire tombe dans le triangle , ou hors du 
triangle. 

Question IV. Etant donnés deux côtés AB » 
BC (Fig. 180), et l’angle compris là ^ trouver 
le troisième côté AC. 

De l’un A des deux angles inconnues , imagi- 
nez l’arc perpendiculaire AD sur le côté opposé 
BC. Calculez le segment BD par la même 
proportion que dans la question II. 

R : cos.. B : : tang. AB : tang. BD. 
Retranchez côté connu BC {Fig. i8o)j 
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ou ajoutez-le à ce côté i8i), et vous 

aurez le segment CD ; alors pour avoir AC ^ 
faites cette proportion (367) cos. BD : cos. CD:: 

cos. AB : cos. AC. 

Question V. Etant donnés deux côtés AB , 
BC ( Fig. 180), et l'angle compris B , trouver 
l’un des deux autres angles; par exemple^ l’angle C. 

Du troisième angle A, abaissez l’arc perpen- 
diculaire AD sur le côté opposé BC Calculez 
le segment B D par la même proportion que 
dans la question IL 

R : cos. B : : tang. AB : tang. BD. 

Retranchez BD du côté connu BC {Fig. 180), 
ou ajoutez-lc à ce côté {Fig. 181), et vous 
aurez le segment CD ; et pour avoir l’angle C, 
faites cette proportion ( 358 ) sin. BD :sin. CD :: 

cot. B : cot. C. 

Question VI. Etant donnés les trois côtés AB, 

A C , . B C ( Fig. 1 80 ) , trouver un angle ; par 
exemple , l'angle B. 

Ayant imaginé l’arc AD perpendiculaire sur 
le côté BC adjacent à l’angle cherché , calculez 
la demi-différence des deux segmens BD , DC 

BC ABA-AC 

par cette proportion (Sôç) tang.~ :tnng. \ 

AC- AB CD- BD 

tang. 3 ; tang. 3 ; ayant trouvé 

cette demi- différence , retranchez-la de la moitié 
de B C , et vous aurez ( 3 « i ) le plus petit 
segment BD. Alors , pour avoir l’angle A, vous 
ferez cette proportion , qui est toujours celle de 
la question II , mais que l’on 3 renversée ; 

* tang. AB : tang. BD : : R : cos. B. 

Si la perpendiculaire devoir tomber hors du 
triangle , la première proportion , au lieu de 
donner la demi-différ»nce , donnerolt la demi- 
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somme : c’est pourquoi il faudroit alors, pour 
avoir le plus petit segment B D { Fig. 181), 
retrancher la moitié de i? C de cette demi- 
somme , parce que c’est BC qui est la différence 
des deux segmens. 

On peut encore résoudre cette question par 
une règle semblable à celle que nous avons 
donnée pour un cas analogue dans les triangles 
rectilignes. Voici cette règle. 

Prenez la moitié de la somme des trois côtés : 
de cette demi-somme, retranchez successivement 
chacun des deux côtés qui comprennent l’angle 
ciierché , ce qui vous donnera deux restes. 

Alors , au double du logarithnte du rayon , 
ajoutez les logaritlimes des sinus de ces deux 
restes, et du total retranchez la somme des 
logarithmes des sinus des deux côtés qui com- 
prennent l’angle cherché. Le reste sera le loga- 
nihme du quarré du sinus de la moitié de cet 
angle. Prenez la moitié de ce logarithme restant. 
Cl cherchez à quel nombre de degré , et minutes 
elle répond dans la Table , ce sera la moitié de 
l'angle demandé. 

Nous démontrerons cette règle dans la troisième 
partie. 

362. Ces six cas exposés , voici comment on 
peut en déduire les six autres. 

Question VIL Etant donnés deux angles F 
et G (Fig. 182) et un coté opposé GE, trouver 
le côté EF opposé à l’autre angle connu G. 

Imaginez le triangle supplémentaire A B C ; 
prenant les suppléments des angles F et G et 
du côté GE, vous aurez ( 336 ) les côtés AC, 
AD et l’angle B-, si vous calculez l’angle C par 
ce qui a été dit dans la question I , son supplé- 
ment; sera le côté 
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Au reste , ce n’est que pour conserver l’ana- 
logie avec les cas suivants , que nous, donnons 
cette solution ; car la question présente se résout 
immédiatement par la proposition enseignée (^49 ) , 
en faisant cette proportion ; 

si/i. F : sin. GÈ : : sin. G : sin. FE. 

Question VIII. Etant donnés deux angles F 
et G (Fig. 182) et un coté opposé GE, trouver 
le troisième angle E. 

Prenez les suppléments des trois choses don- 
nées , et vous connoîtrez dans le triangle sup- 
plémentaire , AC, AB et l’angle B-, calculez 
donc le côté B C par la question II , le supplé- 
ment de ce côté sera la valeur de l’angle E ( 336 ). 

Question IX. Etant donnés les deux côtés EG, 

EF (Fig. 182) et un angle opposé G, trouver 
ï angle E compris entre les deux côtés connus. 

Prenez les suppléments des trois choses don- 
nées , et dans le triangle supplémentaire ABC , 
vous connoîtrez l’angle B, 1 angle C et le côté 
AB -, il s’agira de calculer le côté BC , ce qui 
se fera par la question III. Le supplément de 
BC sera la valeur de l’angle E ( 336 ). 

Question X. Etant donnés deux angles G et E 
( Fig. 182) et le côté intercepté GE , trouver le 1 
troisième angle F. 

Prenez les suppléments des trois choses don- 
nées , et dans le triangle supplémentaire ABC , 
vous connoîtrez AD, BC , et r angle compris B ; 
il s’agira de calculer AC , ce qui se fera par la 
question IV. Le supplément de AC sera l’angle 
demandé F ( 336 ). 

Question XI. Etant donnés deux angles G et E 
(Fig. 182) et le coté intercepté GE, trouver l'un 
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des deux autres côtes ; trouver FE , par exerrtple. 

Prenez les suppléments des trois choses don^ 
nées, et dans le triangle supplémentaire ABC y 
vous connoîtrez AB^ BC, et l’angle compris B ; 
il s’agira de calculer l’angle C , ce qui sc fer§ 
par la question V. Le supplément de C sera la 
valeur du côté FE ( 336 ). 

Question XII. Etant donnés les trois angleé 
E, F , G ( Fig. 182 ), trouver l’un des cotés : le 
côté EG , par exemple. 

Prenez les suppléments des trois choses don- 
nées , et dans le triangle supplémentaire ABCy 
vous connoîtrez les trois côtés BC , AC , AB ; 
il s’agira de calculer l’angle B , ce qui se fera 

Ï iar la question VI. Le supplément de B sera 
a valeur du côté cherché EG ( 336 ). 

Avant de passer aux exemples , remarquons 
que quoique plusieurs cas des triangles obliquan- 
gles , exigent deux analogies , il y a cependant 
une espèce de triangles obliquangles qui peut 
toujours être résolue par une seule analogie ; ce 
sont ceux dont un côté est de 90® ; car en 
employant le triangle supplémentaire, ce triangle 
devient un triangle rectangle. 

Donnons maintenant quelques exemples. 
Exemple de la question IV. Supposons que 
le point F (Ftg. 1 66) marque la position de Paris 
sur la terre ; le point G celle d« Toulon : on 
sait , par les Observations Astronomiques , que 
la latitude de Paris, ou l’arc BF est de 48° 5 o' *; 
que la latitude de Toulon , ou l’arc GE est de 
43° 7'] et que la différence de longitude entre 
Paris et Toulon , ou l’arc BE , ou l’angle BAE ou 
FAG est de 3 o° 87'. On demande quelle est la 
plus courte distance de Paris à Toulon. 

* Mous négligeons les secondes dan* cet exemple. 



Digitized by Coogle 




D E M A T H i M A T I Q U E s, a37 
' Le chemin le plus court pour aller d’un point i 
«n autre sur la surface d’une ;vphère, est l’arc de 
grand cercle qui passe par ces deux points. Imagi- 
nons l’arc FG de grand cercle. Si des arcs AB , 
AE de yo° chacun, nous retranchons les arcs BF, 
GE qui sont de 48° bo' et 48° 7' , nous aurons les 
arcs AF, AG de 41° 10' et /j6° 63 '. Nous con- 
noîtrons donc , dans le triangle AFG , les deux 
côtés AF , AG et l 'angle compris FAG ; il est 
question de calculer le troisième côté FG. 

Représentons le triangle FAG , par le triangle 
ABC {Fig. i 83 ) , et supposons AB de 41° 10', 
BC de 46^ 63 ' et l’angle B de 3 ° 87'; alors, selon 
la règle donnée dans la question IV , je calcule le 
segment BD par cette proportion : 

R : cos. 3 ° 37 ' : : tan g. 41 ^^ 10 ' : tan g. BD. 

Opérant par logarithmes, j’ai «• 



Log. cos. 3® 37' 9,999134» 

Log. rang. 41° 10' 9,941713s 

Somme 19,9408477 

Log. du Rayon 10 

Reste ou log. tang. BD 9,9408477 



Qui , dans la Table , répond 341° 7'; retran- 
chant 41° 7' , de BC , c’est-à-dire , de 46® 63 ', 
nous aurons 6° 46' pour le segment CD. 

Four trouver le côté AC, je fais, conformément 
à ce qui a été prescrit dans la question IV , cette 



proportion : 

cos. 41° 7' : cos. 6° 46' : : cos. 41° 10' : cos. AC. 

Et opérant par logarithmes, j’ai 

Log. cos. 41® 10' 9,8766785 

Log. COÎ. 6" 46’. . 9.99779^0 

Complément arithmétique du log. cos. 41® t'- . • 0,1229904 

Somme ou log. cos. AC .*9,9974655 



D’où , par les Tables , on conelud que AC est 
"•de 6° u' , qui, à raisop de 20 grandes lieues par 
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degré , valent 1 24 grandes lieues , à très-peu près ; 
mais en lieues moyennes ou de 26 au degré, cela 
revient à 1 64 lieues , environ. 

Exemple de la question VI. Nous avons dit 
(i 38 ), en parlant de la manière de lever les 

Î )lans , que nous donnerions les moyens de réduire 
es angles observés au-dessus ou au-dessous d’un 
plan horizontal , à ceux qu’on observeroit dans ce 
plan même. En voici la méthode. 

Supposons que A , B , C ( Fig. 184), soient 
trois points différemment élevés au-dessus du 
plan horizontal HE , et imaginons les perpendi- 
culaires B b , Aa , Cf, sur ce plan; on aura un 
triangle abc dont les sommets a , b, c , représen- 
tent les objets A, B, C de la manière dont ils 
doivent être représentés sur une carte. 

. Supposant qu’on ait pu , du point A , observer 
les deux points B et C, on demande ce qu’il faut 
faire pour déterminer l’angle d. 

On mesurera au point A l'angle BAC et les 
angles BAa , CAa ; le premier peut être mesuré 
sans aucune difficulté ; à l'égard de chacun des 
deux autres , de l'angle BAa , par exemple , on 
disposera l’instrument dans le plan vertical qu’on 
imagine passer par AB, et plaçant un des diamè- 
tres horizontalement, par le moyen du fil à plomb 
qui alors marquera la ligne Aa, on dirigera l’autre 
diamètre au point B , et on verra sur l’instrument 
combien il y a de degrés entre le fil à plomb et le 
diamètre dirigé au point B, ce qui donnera l’angle 
BAa ; on trouvera de même l’angle CAa. 

Cela posé, si l’on conçoit que d’un rayon quel- 
conque AD et du point A comme centre , on ait 
décrit les arcs DF , DG , GF , dans les plans des 
angles BAC , BAa , CAa , on aura un triangle 
sphérique DGF , dans lequel on connoîtra tes 
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«ôtés DF, DG, GF, mesures des angles BAC, 
BÀa , CÀa qu’on a observés; l’angle DGF de ce 
triangle sera égal à l’angle 6ac, puisque les deux 
droites ia , ac étant perpendiculaires à l’intersec- 
tion j4a , des deux plans Âè , Àc , font le même 
angle que ces plans , et par conséquent (3a o) un 
angle égal à l’angle sphérique DGF. 

Supposons donc que les angles observés BAC, 
DAa, CAa soient respectivement de 82*^ 10', 
77° 42', 74° 24'; il s’agit donc (Fig. 180) de 
calculer l’angle B opposé au côté AC de 82° 10' 
dans le triangle sphérique ABC , dont les trois 
côtés AB , AC , BC sont respectivement de 70° 
24' , 82° 10', 77° 42'. Donc, conformément à ce 
qui a été dit dans la question "VI , je calcule la 
demi-différence des deux segments BD et CD , 

BC AC + ÀB-. 

par cette proportion tang. ~ : tang. ^ 

ÂC~AB CD-BD 

tang. I : tang. i ; c’est - a - dire: 

tang. 38° 5i' ; tang. 78° 17'' : ; tang. 3° 53' , 

CD-BD O ' ' b 

iang. I . 

Opérant par logarithmes , j’ai 



Log. tang. 3» 53' 8,8317478 

Log. tang. 78» 17 ' 10,6832050 

Compliment arithmétique du Jog. tang. 48° 5i'. . 0,098956^ 



Somme ou log. tang. TI 19,6089097 



Qui répond à 22° y'. 

Retranchant 22° y' qui est la demi-différence' 
de la moitié de BC , c’est-à-dire, de 38° 5i'’ 
nous aurons ( 3oi ) le plus petit segment BD 
de 16° 44'; alors dans le triangle rectangle ADB, 
pour avoir l’angle B , je fais , conformément à 
ce qui a été dit dans la Question VI , cette 
proportion. , 
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tarur. AB : BD : ; R : cos. B , c’est-à-dire, tanf 

74*^ 24' : tang. 16° 4-4'^ ; : R : cos. B. 

Et opérant par logarithmes , j’ai 

Log. rang. 16“ 44' J, 478069» 

Complément arithmétique du log . Ung. »4 • 8 91^^*69233 

SommR ou log. cos. B 

Qui répond à 4^ 4^ ^ dont le complénient 85 

12' est la valeur de l’angle B, c’est-à-dire, (Fig. 184) 

de l’angle bac. . 

Pour réduire l’angle C a 1 angle c, on letoit lui 
calcul semblable, en supposant quon eût observe 
l’angle ACB, l’angle ACc , et l’angle BCc. 

A l’égard du troisième angle b , il n’est pas 
nécessaire de le calculer, parce que le triangle ait: 
étaut rectiligne, ses trois angles valent deux droits. 

Remarque, 

Fn siirnosant touioTirs qu'aucune partie d’un triangle spherique 
«’MI nluV d3 iSo” , on peut déterminer par une réglé asse* simple , 
si ce qu’ain cherche doit être moindre que 90'' , ou s il peut 
iadiffer^meHt être plus grand ou plus petit. Voici cette 

Si 1 - cuBtriéme terme de l’analogie ou proportion que vous ete» 
oblieé de faire pour résoudre un triangle sphérique , est un .sinus , 
l'arc® auquel il appartiendra peut indifféremment etre de moins , ou 
df plus que 90* , excepté le ca, où le triangle étant rectangle . il se 
trou'ieroi? parmi les trois choses connues, une qui seroit oppasee daM 
le ttianglî à celle que l'on cherche. Dans ce cas ( 3 .', O ces deux del- 
niores quantités sont toujours de meme espece entr elles. 

Mais si le quatrième terme est un cosrnus . ou une cotangen e , ou 
«ne tangente , alors observes , à l’égard des termes connus P™' 
nortion.la règle suivante. Donnez le signe-pau raqon et a tous le» 
î^inus, soit que® les arcs auxquels ils appartiennent soient plus granc^ 

!St nu’ils soient plus petits que po». Donnez pareillement le signe+ 
i tous les cosinus, tangentes et cotaiigentes des arcs plus petits 
nue 90» ; et au contraire donnez le signe—, à tous les cosinus , tan- 
MUtes et entangentes des arcs plus grands que 90 . Alon si la 
r.mbre des signes — , est zéro , ou pair , 1 arc qui répond au qua- 
trième terme sera toujours moindre que 90“; il sera au contraire plu» 
irraiid nue 90» , si le nombre des signes — est impair. 

* Cette règle est fondée , i.'> sur 1 a réglé pour la muluplicalion et 
1 , division des quantités considérées par rapport a leurs signes , on 
verrl c^% demiere dans l’Algebre Sur ce qui a ete observe (»?3 
„ fuia.) relativement aux sinus , cosrnus, etc. des ares plus petit* 
eu plus grands que 90». p j 
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